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I. Regime hydrologique du Dalelf. 

Par 

A. WaU6n. 



Bien que la Suede soit au point de vue de la structure geographique 
I'une des plus anciennes terres du globe, elle possede cependant un sy- 
steme fluvial jeune du a la r^cente periode glaciaire. Aussi ses fleuves 
sont-ils riches en lacs et en chutes, formations qui aflectent grandement 
rimportance anthropog^ografique des cours d'eau, les lacs exergant sur le 
debit des eaux une action regulatrice, les chutes constituant Tune des 
sources de force les plus considerables que connaisse la technique moderne. 
Pendant la periode glaciaire le pays a 6te couvert presque tout entier de 
sediments glaciaires qui ont forme un revetement souvent permeable sur 
la roche ordinairement impermeable, et exercent eux aussi sur le d^bit 
des fleuves une action regulatrice et constituent le terrain vegetal des 
vastes forets de conif^res. 

L'action regulatrice des lacs et des revetements permeables diminue 
les crues et les d^bordements devastateurs qui les accompagnent; peut-etre 
faut il trouver en ce fait Tune des causes qui ont contribue a faire negli- 
ger Tetude du regime hydrologique des fleuves su^dois. Dans I'Europe 
centrale au contraire des phenom^nes de ce genre ont provoqu^ d'abon- 
dantes et fructueuses etudes qui, entamees d'abord en vue de pr^venir et 
de prevoir les crues, en sont arriv^es a embrasser des questions de plus 
en plus nombreuses touchant le regime hydrologique des eaux fluviales. 
En outre ces etudes sont en grande partie pass^es du domaine de la 
science des ingenieurs dans celui de la science geographique; enfin les 
pouvoirs publics sont intervenus pour organiser les recherches fondamen- 
tales. Les exemples d'utilisation de I'immense reservoir d'energie que 
constituent les chutes d'eau mises au service de la civilisation et de Tin- 
dustrie ont enfin amene en Suede aussi TEtat et les particuliers a s'inte- 
resser a cet ordre de questions, et Ton peut esperer qu'avant peu les 
obstacles qui s*opposent encore a une connaissance precise du debit de 
nos fleuves seront definitivement ecartes. L'un des objets du present tra- 
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vail est de chercher a signaler dans une certaine mesure les principaux 
desiderata k cet 6gard. 

Lorsque toutefois nous avons entrepris de traiter, en depit de I'in- 
suffisance des materiaux, de I'hydrologie d'un bassin fluvial suedois nous 
n'avons pas eu en vue seulement I'interet pratique d'une telle etude, nous 
avons envisage aussi et surtout son importance au point de vue de la 
science geographique. L'^tude de la circulation de I'eau dans la nature 
echoit a la meteorologie en ce qui conceme la teneur de I'atmosph^re en 
eau, les deplacements de I'eau dans Tatmosph^re et ses changements d'etat, 
mais depuis Tinstant ou I'eau atteint sous forme solide ou liquide la sur- 
face du sol jusqu'k celui ou elle est restitute sous une forme quelconque 
a Tatmosph^re elle appartient k la geographic physique. Etant donne 
r importance de plus en plus grande que la geographic moderne attribue 
a Taction de I'eau courante dans le developpement et la transformation 
des formes du relief, cette science doit s'attacher a evaluer avec precision 
les quantites d'eau auxquelles elle a a faire. Aussi bien A. Penck * et 
W. Ule' ont-ils, dans les articles ou ils traitent des objets et des me- 
thodes de I'etude geographique des fleuves, considdr^ le regime hydrolo- 
gique comme une branche tres importante de cette ^tude. Celle-ci doit 
comprendre au total i. une evaluation des precipitations atmospheriques 
et du debit des eaux courantes bas^e sur des mesures, et, tir^ de ces 
donndes, le calcul du coefficient d'^coulement, c'est-a-dire du rapport entre 
ces quantites, 2. I'^tude des variations de ce coefficient selon les circon- 
stances climat^riques et geographiques, 3. un expose des variations de 
I'ecoulement non seulement au point de vue quantitatif, mais aussi au 
point de vue de I'origine pendant les diverses parties de I'annee et une 
reponse a la question connexe: que devient pendant le meme temps la 
quantite d'eau qui reprfeente la difference entre les precipitations et I'ecoule- 
ment? L'extension de ces recherches, limit^es jusqu'ici aux bassins fluvi- 
aux de I'Europe centrale, a un grand nombre de bassins des diverses 
parties du monde devient n^cessaire si Ton veut connaitre la circulation 
de Teau et calculer avec precision, comme ont deja essaye de le faire 
J. Murray ' et E. BrCckner, * les moyennes des precipitations, du debit et 
de revaporation pour de vastes etendues et des zones entieres de la sur- 
face terrestre. En outre des etudes de ce genre soul^vent des questions 
encore controversies notammant les suivantes: les facteurs climateriques 
et specialement les precipitations atmospheriques ont-ils sur I'ecoulement 

* A. Penck: Potamology as a branch of physical Geography. Geogr. Journ. 1897. — 
Die Flusskunde als ein Zweig geographischer Forschung. Z. Gw. 1898. 

' W. Ule: Die Gewftsserkunde im letzten Jahrzehnt III, Die Flusskunde G. Z. 1900. 
Die Aufgabe geographischer Forschung an FlQssen. Abh. d. K. K. Geogr. Gesellschaft in 
Wien 190a. 

•'• J. Murray: On the total annual rainfall on the land of the globe, and the relation 
of rainfall to the annual discharge of rivers. The Scott. Geogr. Mag. 1887. 

* E. BrOckner: Ueber die Herkunft des Regens. G. Z. 1900. — Die Bilanz des Kreis- 
laufs des Wassers auf der Erde. G. Z. 1905. 
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nne influence predominante ? quelle est Timportance de la v^g^tation dans le 
regime hydrologique des eaux? se produit-il des accumulations considerables 
sous forme de nappes phr^atiques? C'est pourquoi nous avons consid^re 
qu'une contribution k I'etude du regime hydrologique des fleuves tiree d'un 
domaine aussi diff(6rent que le Dalelf au point de vue des caract^res g6o- 
graphiques et climatologiques des regions jusqu'ici etudi6es pouvait etre 
utile bien que, nous devons le reconnaitre, les mat^riaux dont nous avons 
pu disposer, surtout en ce qui conceme I'^tude des precipitations, ne nous 
aient pas permis d'atteindre le degre d'exactitude desirable. 

Pour des recherches de ce genre la Suede n'offre point un grand 
nombre de bassins. II faut que des mesures d'^tiage et des mesures 
d'ecoulements correspondantes aient ^t^ faites en un point convenable du 
fleuve pendant un nombre d'ann^es aussi grand que possible pour que 
Ton puisse calculer des moyennes a peu pres sures. Or depuis tres long- 
temps I'administration de la fonderie d'Avesta a fait proc^der a Avesta 
a des releves quotidiens de I'etiage du Dalelf, et au cours de ces derni- 
eres annees des Evaluations de I'ecoulement ont 6te faites qui permettent 
de calculer le debit pour la periode posterieure a 1894. De 1876 a 1896 
rinstitut meteorologique central de Stockholm a aussi fait relever des me- 
sures d'etiage et de vitesse dans le Klarelf, a Bryngfjorden imm^diatement 
au nord de Karlstad, mais ces mesures n'ont point 6t6 relevees avec autant 
de precision qu'a Avesta; elles ne sont completes pour I'hiver qu'un petit 
nombre d'ann^es et seulement en ce qui concerne I'etiage; en outre le 
calcul des moyennes de precipitations dans le bassin du Klarelf est rendu 
difficile pour ce fait que c'est seulement apres 1895 que des stations ap- 
propriees ont exists dans la partie norvegienne du bassin, partie d'une 
superficie considerable et tres importante au point de vue des precipita- 
tions. C'est pourquoi nous avons choisi de preference le bassin du Dalelf 
en amont dAvesta. La region ainsi delimitee ne correspond pas tout a 
fait an bassin total du Dalelf, mais la superficie du bassin en aval d'Avesta 
n'est pas considerable. 

Mes recherches ont ete faites presque toutes pendant le temps ou 
j'ai ete attache a I'lnstitut meteorologique de I'Universite d'Upsal; je remplis 
un cher devoir en exprimant ici au directeur de cet Institut, M. le pro- 
fesseur H. H. Hildebrandsson, ma respectueuse gratitude pour le bien- 
veillant interet qu'il n'a cesse de me temoigner au cours de mes travaux; 
j'adresse le meme temoignage a mon maitre en geographic, M. le pro- 
fesseur K. Ahlenius, et a M. le professeur Hj. Sjogren, a la bienveil- 
lance de qui je dois I'insertion de mon etude dans la presente publication. 

Je viens enfin a remercier I'administration et le directeur, M. A. Sjo- 
gren, de la fonderie d'Avesta qui ont gracieusement mis a ma disposition 
les series de mesures sur lesquelles mon travail est base. 
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I. AperQu geographique. 

Le bassin du Dalelf est situ6 dans la Suede centrale; des parties les 
plus m^ridionales du faite scandinave son domaine s'^tend vers le sud-est 
jusqu'a la region des lacs et des plaines de la Su^de centrale, dont il 
n'atteint toutefois que la limite dans la plaine de TUpland, autrefois sepa- 
r6e par les montagnes du Bergslag. II draine une superficie de 29,000 
kilometres carr^s, * atteint au nord 62° 17' de latitude nord et vers le sud 
a peu pres 60^. A I'ouest il s'etend a peu pr^s jusqu'a 11^56' de long, 
est, a Test il ne d^passe pas 17° 30'. II appartient presque tout entier a 
la SuWe, et en Su^de a la province de Dal^carlie; 1,000 kil. carr, seule- 
ment appartiennent a la Norvege. La partie moyenne du bassin a une 
largeur assez considerable qui atteint de Test a I'ouest un maximum 
d'environ 163 kil. 

A I'ouest et au sud le bassin du Dalelf est borne presque exclusive- 
ment par les bassins du Klarelf et du lac Malar, au nord et a Test par 
ceux de la Ljusna et de la riviere de Gefle. On peut dire d'une fagon 
g^n^rale qu'il est nettement sdpare des bassins avoisinants. La ligne de 
partage des eaux franchit, il est vrai, assez fr^quemment des mar^cages 
et des depressions entre les montagnes et, dans le bassin inf^rieur, une 
plaine recente traversee d'asar, c'est-a-dire de trainees de sable et de 
cailloux d'origine fluvio-glaciaire, sans autre relief determine, et ou le drai- 

^ La superficie du bassin a et6 ^valuee par le m^thode planim^trique a Taide des ma- 
tdriaux cartographiques existants apr^s que les limites en eurent ete tracees avec autant de 
precision que possible; les chiffres obtenus concordent avec ceux donnes par O. Appelberg 
dans le travail intitule 'Contributions a la connaissance de la quantity des eaux courantes des 
cours d'eau su6dois* (IngenjOrfOreningens fOrhandlingar 1887; en sued.). Nous 6valuons a 
96,i|oo kil. carr. la superficie du bassin en amont d'A vesta; A. Palm dans son 'Rapport sur 
les recherches hydrographiques execut^es en 1899 — 1903 dans le gouvernement de Kopparberg" 
(Kopparbergs Ifins hushHUningssfillskaps handlingar 1903 — 04; en sued.) donne 26,300 kil. carr. 
La difi(6rence est insignifiante et si nous avions connu cette evaluation avant de faire nos 
propres recherches nous Taurions sans hesitation adopte pour ne pas introduire de dispara- 
tes inutiles. 

Nous donnons ici un tableau d'ensemble des materiaux cartographiques qui nous ont servi. 

Generalkarta Ofver Sverige i skalan i: 1,000,000 utgifven af Generalstaben ir 1902. 

N. Selander: Karta Ofver Sverige i skalan 1:500.000 1881 — 83. 

Karta Ofver Kopparbergs Un i skalan i: 500,000 utgifven af Generalstabens Litogra- 
fiska Anstalt, 1905. 

Svenska Generalstabens kartor Ofver Sverige i skalan i: 100 000. Blad: Falun, Hede- 
mora, Gysinge, Sala, Gefle, Lofsta, Osthammar. 

Karta Ofver Kopparbergs Ian i sex blad, utarbetad af Generalstabens topografiska af- 
delning, 1879. 

P. H. Widmark: Karta Ofver provinsen Helsingland uti Gefleborgs Ian, 1851. 

W. Pettersson: Karta Ofver Elfdalens socken uti Kopparbergs Ian, 1:200000, 1891. 
— Karta Ofver Sama socken och Idre Kapellag uti Kopparbergs Ian, 1:200,000, 1885 — 95. 

Norges geografiske Opmaaling: Topografisk kart over Norge, 1: 100,000. Blad: LjOr- 
dalen, Bratfjeldet, Tryssil, Engerdalen. 

Nissen: Kart over det Sydlige Norge, i: 6co,ooo. 
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nage a 6t6 modifi^ par I'intervention de rhomme, mais au total ces zones 
neutres, peu ^tendues, sont de mediocre importance. II est naturellement 
plus difficile de savoir si la ligne de partage des eaux souterraines coin- 
cide avec celle de la surface, mais ce doit etre le cas d'une fagon g6n6- 
rale, et en tout cas les discordances possibles sont sans importance au 
point de vue du regime hydrologique des eaux. ^ 

Au point de vue orographique le bassin presque tout entier consti- 
tue une region elev6e avec des points culminants d^passant 1,200 m. En 
nous servant de la carte ci-jointe qui porte des lignes ^quidistantes indi- 
quant une diff<6rence de niveau de 200 m., nous avons dessine la courbe 
hypsographique de la fijg. i; d'oi Ton tire que I'altitude moyenne du 
bassin est de 415 m. La zone interm6diaire entre 200 et 400 m. atteint 
la plus grande superficie, 9,000 kil. carr.; et la zone interm^diaire entre 
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200 et 600 m. n*est pas inf^rieure a 1,600 kil. carr.; 400 kil. carr. seule- 
ment atteignent 1,000 m. et 5 kil. carr. environ depassent 1,200 m. 

On voit par la carte geologique du bassin du Dalelf que cette re- 
gion est caract^risee par le meme trait que 1* ensemble du massif scandi- 
nave, I'anciennite des terrains. ^ C'est ainsi qu'on n'y rencontre ni roches 



* A. Penck: Untersuchungen Qber Verdunstung und Abfluss von grOsscren Landflachen. 
Gcogr. Abh. herausg. von Dr. A. Penck. Bd. V. Wien 1896. 

£. Imbeaux: Essai programme d'Hydrologie Z. Gw. 1898, 1899. 

' Nous donnons ici la liste des principaux ouvrages que nous avons utilises pour cette 
description du bassin. 

Ofre Dalarne fOrr och nu. 1903. 

A. £. TOrnebohu: Grunddragen af det centrala Skandinaviens bergbyggnad. K. Sv. 
V. A«. Handl. Bd 98. 1896. 

£. Svedhark: Geologiska meddelanden (rkn resor i Dalarne och Helsingland. G. F. F. 13. 3. 

H. HrdstrOm: Cm den senglaciala marina gransen i Dalarne. G. F. F. 15. 3. 

A. G. Hogbom: Om postarkeiska eruptiver inom det svensk-finska urberget. G. F. F. 15. 4, 

— Sur la tectonique et I'orographie de la Scandinavie. Ann. de Geographie 190a 
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eruptives ni terrains sedimentaires post^rieurs au silurien. Cependant les 
roches les plus anciennes, les gneiss et les gneiss-granites n'y jouent pas 
le meme role dominant que dans la plupart des regions de la Suede; 
ces roches arch^ennes ont ete recouvertes de formations moins anciennes, 
qui apparaissent plus rarement dans le reste de la Suede et ont eu une 
grande influence aussi bien sur les formes du relief de la surface que sur 
la constitution des terrains de revetement actuels. 

Les parties orientales du bassin constituent un ensemble arch^en oii 
Ton ne rencontre que les gneiss et les gneiss-granites les plus anciens; 
les memes roches apparaissent aussi tr^s fr^quemment dans tout le bassin, 
au sud du lac Siljan, mais dans tout ce domaine une superficie plus con- 
siderable appartient a I'archeen sup^rieur, c'est k dire aux »granulites», — 
nous groupons sous ce nom, conform^ment a la terminologie su^doise une 
partie des gneiss a grains fins — et en particulier k une grande quantite 
de granites de composition diverse. Lorsque ces granites superieurs se 
formerent les Eruptions puissantes auxquelles sont dus les porphyres, plus 
abondants encore dans notre bassin, avaient d^ja eu lieu, peut-etre 
n'^taient-elles point achev6es; ces porphyres s'^tendent sur la plus grande 
partie des regions situ^es k I'ouest et au nord-ouest du lac Siljan; ils sont 
eux-memes partiellement reconverts par des formations plus r^centes. 
Leur constitution p^trographique est tr^s variable: les plus r^cents, les 
porphyres felsitiques, sont d'une grande durete et par consequent remar- 
quables au point de vue topographique. Dans le voisinage de Sarna 
apparait une roche tr^s voisine, le syenite de cancrinite, dont se compose 
le Siksjoberg. Celui-ci serait d'apres A. E. TOrnebohm la base d'un ancien 
volcan c'est-a-dire un »neck». 

Apr^s la periode Eruptive cette region semble avoir passe par une 
p^riode de destruction suivie elle-mSme d'un changement de niveau 
positif quand se sont produits les puissants depots sedimentaires venus 
probablement du sud-est qui ont constitu^ les »gr^s de Dalecarlie» ; 
ceux-ci forment une bande large d'environ 60 kil. et qui de Malung et 
d'Oje au sud s'etend vers le nord jusqu'a la limite du bassin au nord-est. 



£. Svedmark: Geologiska notiser fr&n Dalarne. G. F. F. 16. 6. - Orsa Finroarks 
geologi. G. F. F. 17. a. 

A. G. HOgbom: HOgsta marina grftnsen i Norra Sverige. G. F. F. 18. 6. — N&gra 
genombrottsdalar i v&rt lands sydliga fjftlltrakter. Ymer. 1895. 

Kellgren: Agronomiskt-botaniska studier i Norra Dalarne &ren 1890 och 1891, S. G. U. 
afhandlingar och uppsatser. Ser. C. 119. 

K. Ahlenius: Bidrag till Siljanbflckenets geografi. Ymer 1905. 

H. HedstrOm: RedogOrelse fOr de praktiskt-geologiska undersOkningar, som med under- 
stod af Kopparbergs Iflns Husb&Ilningssftllskap blifvit utfOrda i Dalarne sommaren 1899. Kop- 
parb. Lftns Hush&lln. s&llsk. Handl. 1894. 

R. Tolf: Berflttelse Ofver torfmosseundersOkningar i Dalarne sommaren 1897. Kop- 
parb. lAns Hush&Un. sftllsk. Hand!. 1896 — 97. — Ber&ttelse Ofver torfmosseundersOkningar i Hftrje- 
dalen sommaren 1896. Svenska mosskulturfOreningens tidskrift 1897. — FOrsumpning af 
skogsmark i Ofre Dalarne. Svenska mosskulturfOreningens tidskrift 1897. 
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La formation des gres a toutefois ete interrompue par des Eruptions, au 
cours desquelles les diabases se sont ^panch^es en couches puissantes. 
C*est ainsi que la plus ancienne de ces p^riodes ^ruptives a donne nais- 
sance a la couche de diabase dont les bords aparaissent au nord-ouest 
d'Oje sur une longueur de plus de 80 kil., le centre meme de la couche 
etant recouvert de gres. Par la saite de nouvelles eruptions de diabase 
se produirent sous forme d'une couche injectee dans les gr^s; cette 
couche apparait entre Oje et Transtrand, autour de Sama et d*Idre et aux 
environs du cours sup^rieur du Gorelf et du Drefelf. Ces diabases ont 
resist^ mieux a T^rosion que ne I'ont fait les gr^s; de la les nombreuses 
montagnes tabulaires caracteristiques que Ton rencontre par exemple entre 
Oje et Transtrand, comme le Lyberg, le Fenningberg, I'Hormundsberg. 
D'ailleurs les gr^s de Dal^carlie constituent aussi plusieurs montagnes con- 
siderables, presentant les caract^res de plateaux ou de hautes plaines, 
tel Tensemble montagneaux qui s'el^ve le long de la frontifere su^de-nor- 
vegienne au nord du Hemijall, et qui renferment le Fulufjall et le Faxe- 
fjall hauts de plus de 1,000 m. 

Dans les parties nord et nord-ouest du bassin apparaissent des gres 
et des quartzites plus recents quoique toujours algonkiens, et de m^me 
espece que ceux que Ton rencontre hors du bassin sur de grandes 6tendues 
dans la region montagneuse scandinave. La partie plus ancienne de ces 
formations »sparagmitiques» est assez peu abondante et se rencontre sur- 
tout au nord de Herjehogna dans la region norvdgienne du bassin, la partie 
sup^rieure au contraire sous forme de »quartzite de Vemdalen* joue un 
role important dans la composition de plusieurs des principales montagnes 
et sous forme de gr^s rose constitue le sous-sol des districts les plus 
septentrionaux du bassin. Parmi les montagnes form^es de quartzite de 
Vemdalen il faut citer le Herjehogna et une s^rie de sommets importants 
qui s'alignent vers le nord-ouest, tels que le Stadjan, le Nipijall, le Fjat- 
vala. Grace a sa durete cette roche constitue ainsi une sorte de muraille 
qui domine les regions environnantes, les sup^rieures comme les inferi- 
eures, et que les fleuves, tel le Fjatalf, doivent franchir par des perches 
epigenetiques. 

Les p^riodes de transgression au cours desquelles se d^pos^rent les 
diverses couches de gr^s furent suivies vers la fin de T^re algonkienne 
d*un soulevement qui exposa ces depots aux effets de I'erosion. Puis 
un nouvel transgression se produisit au debut de I'^re silurienne, une 
grande partie du bassin fut recouverte par la mer et de puifisants sedi- 
ments se form^rent. Des roches qui furent alors constitutes il ne reste 
cependant que peu de restes preserves par diverses circonstances au 
cours de la longue periode de destruction par I'eau courante et les 
agents atmosph^riques qui suivit la formation de ces depots. Des restes 
de ce genre apparaissent pres des lacs de Flotning et de Guttu dans 
la partie occidentale de la commune d'Idre et surtout dans la vallee 
circulaire constitute par les lacs Siljan et d'Orsa, I'Ore elf, les lacs Skat- 
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tung et d*Ore et la depression de Boda. Outre des chistes et de cal- 
caires siluriens apparait ici une sorte de gr^s, le gres d*Orsa, qui date du 
silurien sup^rieur ou peut-etre du d^vonien. 

La conservation de ces faibles fragments de depots siluriens est due 
aux perturbations tectoniques post^rieures. La fin de I'^re silurienne et 
le d^but de T^re suivante virent se former le puissant plissement caledo- 
nien qui donna naissance entre autres a la chaine occidentale de la Scan- 
dinavie. Particuli^rement caract^ristiques de ses plissements en Scandi- 
navie sont les ^normes renversements qui se produisirent sur presque 
toute la. longueur de la chaine c. k d. sur i,8oo kil., et qui sur une lar- 
geur atteignant jusqu'd 130 kil, recouvrirent les couches recentes de ter- 
rains plus anciens. Un de ces lambeaux de pouss6e subsiste dans la partie 
nord-ouest de notre bassin; le Fronberg situ6 au nord-ouest d'Idre se 
compose en effet d'un granite arch^en qui repose sur les quartzites 
apparentes de la region environnante. Par suite de ce phenom^ne les 
depots siluriens ont 6t6 couverts par les quartzites; de la leur conser- 
vation. Les couches siluriennes du bassin du Siljan par contre doivent 
leur conservation au fait suivant; la valine circulaire qui est de consti- 
tution silurienne s'est aflfaiss^, une s^rie de failles s'etant produites, au 
dessous du niveau de la coupole granitique centrale; prot^g^s par leur po- 
sition les depots siluriens s'y sont maintenus par la suite tandis que Tero- 
sion les faisait disparaitre des regions environnantes. En meme temps 
Tapparition des dislocations bouleversait considerablement et rompait I'ordre 
des strates dans toute cette region. 

Les terrains que nous venons de passer en revue en retragant I'an- 
cienne Evolution geographique de notre bassin apparaissent toutefois ra- 
rement a la surface; ils son recouverts d'^paisses couches de sediments, 
depots morainiques et agglomerations d'origine fluvio-glaciaire, abandonn^s 
par la calotte de glace a Tissue de la periode glaciaire qui constitue T^re 
la plus importante au point de vue de Taspect geographique actuel de 
notre pays. Ces couches de terrains meubles jouent done dans le bassin 
actuel un role tout a fait capital, mais comme ils se composent d'elements 
empruntds au sous-sol, leurs caracteres dependent essentiellement de la 
nature des couches sous-jacentes. C'est ainsi que dans la region des gr^s 
les depots morainiques se composent de gr^s ecrases et desagreges; de 
la leur permeabilite plus grande que dans les regions archeennes ou ils 
se composent de debris de gneiss, de porphyre et de granite. Dans les 
regions siluriennes et parages avoisinants ils sont plus argileux et cal- 
caires, de sorte qu'ils sont beaucoup plus favorables a la culture: partout 
ailleurs ils ne portent que des forets et des marecages, presentant ceux-ci 
sou vent des caracteres differents selon que Ton se trouve dans une region 
de gres ou de porphyres. 

Les depots d'origine fluvio-glaciaire que Ton rencontre partout en 
abondance n'oflfrent pas a la vegetation des conditions fort diflerentes. 
Au point de vue topographique ils sont tres remarquables quand ils 
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aparaissent sous forme d'asar. Tel est le cas dans presque tout le bassin 
aussi bien dans les parties superieures, par exemple k Malung et Lima, 
Mora et 'Elfdalen que dans les parties inferieures ou Ton rencontre par 
exemple I'as d'Upsal qui suit le Dalelf a Tembouchure. 

Dans les parties les plus basses du bassin les couches superficielles 
accusent une autre constitution; en efTet ces regions ^taient sous la mer 
lors de la fonte des glaces; elles furent surdev^es a la fin de la p6riode 
glaciaire et dans les temps qui suivirent. Dans notre bassin la mer at- 
teignit lors de sa plus grande extension jusqu'a 200 a 225 m. au-dessus 
de son niveau actuel. Dans toute la zone marine les depots morainiques 
furent partiellement emport^set reconstitues a nouveau; les masses ^normes 
de sediments apport^s par les fleuves charges de limons subirent le meme 
sort. Ainsi apparut un revetement nouveau compost de couches de limon 
et de sable d^pos6es par la mer et constituant un sol favorable a la 
culture. Cest pourquoi la zone cultiv^e sur une grande ^chelle corre- 
spond d*une fagon gen^rale a I'ancien domaine marin. 

A ces depots s'ajoutent dans les vallees de puissants apports fluviaux 
formant parfois des plaines en parties cultiv^es en partie couvertes de 
marais, souvent profond^ment entaill^es par les fleuves qui coulent alors 
entre des ravins (nommes »hipor») escarp^s. 

Le revetement superficiel que nous venons de d^crire porte une ve- 
getation qui se compose essentiellement de forets de conif^res. D'apres 
les calculs de O. APPELBERG * 2,9 Vo seulement de la superficie du bassin 
du Dalelf appartiennent aux terres cultivees, 4,1 Vo aux prairies tandis que 
les forets et les terrains impropres a la culture couvrent 87,3 "/o et les 
lacs 5,8 Vo- Les terres cultivees ontrouve principalement, nous I'avons vu, 
dans I'ancienne zone submerge ; particuli^rement favoris^es sont les com- 
munes des environs du Siljan et du lac.d'Orsa, Ore et Boda, qui poss^- 
dent grace a la constitution du sous-sol un sol plus argileux et calcaire. 
Mais meme dans les regions inferieures le sol cultive n'atteint jamais des 
proportions considerables. Dans le gouvemement de Kopparberg il n'occupe 
au-dessous de Djuras ou s'unissent les deux branches du Dalelf que 10 a 
20 Vo de la region. Dans les regions sup^rieures il ne se rencontre que 
dans les etroites valines et demeure assez maigre. A Pouest d'Elfdalen 
il ne represente que i Vo de la surface totale. 

Aussi les forets dominent-elles; elles sont composees de pins (Pinus 
silvestris), esp^ce d'arbres de beaucoup la plus nombreuse, avec laquelle 
seuls les rapins (Pinus abies) et les bouleaux (Betula odorata) jouent un 
role notable dans les groupements forestiers. Sur les 25,300 kil. cam qui 
d'apres O. ApPELBERG appartiennent aux forets et terrains impropres a la 
culture, on pent consid^rer que 80 Vo environ^ sont couverts par les forets, 

^ O. Appelbcrg: Bidrag till kflnnedomen om den i Sveriges vattendrag framrinnande 
vattenmiingden. IngenjOrfOreningens fOrhandlingar 1887. 

* En admettant que les proportions soient a peu pr&s les m^mes dans le bassin du Dal* 
elf et le gouvemement de Kopparberg. 



A. WALLfiN 



en sorte qu'au total celles-ci n'occuperaient pas nioins de 20,cxx) kil. carr. 
dans le bassin du Dalelf. 

La limite sup^rieure des arbres dans les regions montagneuses de 
notre bassin est a une altitude de 800 a 900 m.; 2,300 kil. carr. sent 
situ6s a plus de 800 m. Sur la limite on rencontre une zone de bouleaux 
presentant une largeur verticale de 30 a 50 m. ; au-dessous commencent 
les bois de rapins et de pins desquelles dominent, comme nous I'avons 
dit, les seconds. Au-dessus de la limite sup^rieure des arbres des landes 
couvertes surtout de bruyeres constituent le principal syst^me vegetal. 

Parmi les terrains impropres k la culture, assez considerables, on 
vient de le voir, les mar^cages occupent le premier rang; leur qualite 
d'assembleurs d'eau leur donne une grande importance. lis sont ^tendus 
surtout dans la region morainique couverte de forets et sont dus soit a 
Tenvahissement des lacs par la vegetation, soit a la transformation spon- 
tan^e des forets en tourbi^res. Dans les plaines, le long des fleuves, 
ils sont nombreux aussi, moins toutefois dans les parties inferieures du 
bassin. lis sont dus alors a Tenvahissement des lagunes et des lacs par 
la vegetation. Leur v^g^tation presente des caract^res diflKrents selon la 
constitution du sous-sol. C'est ainsi que les marais a carex sont beaucoup 
plus etendus dans les regions des gr^s et du silurien que partout ailleurs 
ou Ton ne rencontre guere que des marais a sphaigne. 

Si maintenant nous r^capitulons tout ce vient d'etre dit pour essayer 
de diviser le bassin du Dalelf en zones g^ographiques, nous distinguerons 
au premier abord trois domaines distincts. Le premier se compose d'une 
plaine r^cente, recouverte a la fin de I'^poque glaciaire et dans la periode 
suivante par la mer, dans laquelle les sediments se depos^rent; il com- 
prend les parties inferieures a 200 ou 225 m (environ 6,000 kil. carr.) et 
coincide d'une fagon generale avec le domaine des terres cultivees sur 
une grande ^chelle. A I'ouest et au nord-ouest apparait une region de 
haut relief comprenant les montagnes a forme de plateaux^ qui depassent 
la limite sup^rieure des arbres et par consequent sont relives par la courbe 
de niveau de 900 m. Entre ces deux domaines s'^tend le troisieme qui 
est le plus vaste, celui des forets et des mar^cages continus. 

Nous pouvons en outre etablir des subdivisions de zones d'apres la 
constitution du sous-sol et ses caracteres essentiels. Nous distinguerons 
ainsi, dans le domaine le plus 61eve la region montagneuse des gr^s de 
Dal^carlie et celle des formations de »sparagmite», la premiere comprenant 
les montagnes qui s'^tendent du Hemfjell au Herjehogna et au dela vers 
I'ouest, la seconde les montagnes de quartzite et le pays plus au nord et 
a I'ouest. Outre les differences de constitution des terrains, la seconde 
de ses regions se distingue encore de la premiere par les perturbations 
tectoniques contemporaines des plissements siluriens. 

Dans la zone des forets nous distinguerons la region des formations 
tabulaires de gres de Dalecarlie, la coulee porphyrique (la frontiere de ces 
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deux regions coincide presque tout-a-fait avec la ligne de partage des eaux 
entre les valines de I'ouest et de Test), la region des terrains primitifs a 
Test du bassin, la region, riche en mines, d'oii le nom, le Bergslag, 
des »granulites» et des granites et enfin la region de fracture du bassin du 
Siljan, laquelle comprend aussi une partie de la plaine. Nous avons rap- 
pel6 anterieurement les caract^ristiques de ces diverses regions. 

II nous reste a parler du Dalelf et a rappeler bri^vement les parti- 
cularites de son cours. II est constitu^ par la reunion de deux bras, 
rOsterdalelf et le Vesterdalelf. Le premier vient du lac de Van situe a 
la frontiere a une altitude de 825 m. et conserve dans tout son cours une 
direction gen^rale nordouest sud-est. II traverse outre de petits lacs, 
simples dargissements du fleuve, le lac Siljan, d'une superiicie de 286 
kil. carr., le sixieme par I'^tendue des lacs de Suede. La surface du 
Siljan est a 165 m. d* altitude, sa plus grande profondeur est de 125 m.; 
le relief du fond est caract^ris6 par un chenal profond en forme d'S. 
L'Osterdalelf sort du Siljan k Leksand, traverse Tlnsjon et rencontre a 
Djuras I'autre bras. Les affluents les plus importants sont le Fjatelf et 
rOreelf; le premier coule dans les parties le plus au nord-est du bassin, 
franchit, ainsi qu'il a ^t^ expliqu6 plus haut, en se dirigeant vers le sud- 
sud-est, le faite de quartzite et atteint le fleuve en aval de Sarna. Le 
second vient du lac Gallsjon, coule d'abord vers Test-sad-est, fait un coude 
brusque vers le sud-sud-est, et conserve cette direction jusqu'au lac Ore- 
sjon dans lequel il se jette. II entre la dans la region de fracture du 
bassin du Siljan, suit d^sormais en traversant le lac de Skattung la di- 
rection ouest de la faille jusqu' au lac d'Orsa. Ce dernier conununique 
au sud avec le Siljan au confluent de TOsterdalelf et n'est s^pare de ce 
fleuve que de basses terres deltaiques. Si Ton regarde le Storan emissaire 
du lac Vansjo comme bras principal I'Osterdalelf a un longueur d'environ 
275 Idl; il draine une superficie d'environ 12,300 kil. carr. 

Le Vesterdalelf est constitue par la reunion du Fuluelf et du Gorelf ; 
le premier de ces cours d'eau vient des lacs de Kammsjo k I'ouest 
d'Idre, le second des lacs Lilling situ6s sur le versant nord-ouest du 
Fulufjell. Le Gorelf coule d'abord vers le sud, p^n^tre en Norv^ge ou 
il regoit I'important Drefelf fait un coude vers le sud-est pour, arrive a 
la frontiere, tourner brusquement vers Test et se jeter dans le Fuluelf 
qui pendant tout son cours a coule vers le sud-est et le sud. Le Vester- 
dalelf continue ensuite dans la meme direction jusqu'k Appelbo ou il s'in- 
curve vers Test. Apres de nombreux changements de direction il atteint 
enfln I'autre bras. Si Ton considere le Fuluelf comme le bras principal, 
le Vesterdalelf a une longuer d'environ 300 kil. et draine une superficie de 
8,550 kil. carr. Son principal affluent est le Vanan qui traverse le lac le 
Venjan et a son confluent un peu a Test d' Appelbo. 

Au dela du confluent de ses deux bras, le Dalelf coule toujours tres 
sinueux vers le sud-est jusqu'a Krylbo, situe a peu de distance en aval 
d'Avesta, et recueille I'emissaire du lac Runn, qui apporte aussi le trop- 
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plein du lac Amung et de plusieurs autres lacs de la region orientale. Au 
dela de Krylbo le sillon du fleuve, orient^ vers Test et le nord-est fait 
partie integrante d'une s6ne de lacs, les lacs de Basingen, Bysjon, Feme- 
bofjard, Hedesundsfjard, puis le fleuve tourne vers le nord, franchit les 
remarquables cascades d'Elfkarleby et se jette dans le golfe de Gefle. De 
Djuras k la mer le fleuve a une longueur d'environ 230 km. 

Les cours d'eau du bassin du Dalelf sont caract^risfe par la dis- 
continuite des pentes c'est-a-dire la perp^tuelle altemance de trongons 
torrentiels et de trongons a faible courant. 

Dans les premiers ils franchissent de nombreux rapides. Les cas- 
cades a profil abrupt sont rares; il faut citer cependant la cascade de 
Njupeskar oil le petit affluent du Fuluelf, le Njupan, se pr^cipite de la 
montagne de Fulufjell d'une hauteur de 90 m., la chute etant verticale 
dans les 70 m. inf^rieurs, la cascade de Grana, avec 7 m. de deversement 
vertical, la cascade d'Elfkarleby haute de 15 m. etc. Dans la partie in- 
ferieure du bassin la puissance hydraulique de ces chutes et de ces ra- 
pides est utilis^e souvent par I'industrie, mais des forces immenses de- 
meurent encore inemployees. 

Les trongons a faible courant pr^sentent leurs caracteres ordinaires: 
souvent les cours d'eau s'y elargissent en lacs, tels les lacs d'Idre et de 
Sarna, situes dans le bassin de I'Osterdalelf; ou encore leurs depots forment 
de vastes plaines alluviales a travers lesquelles les cours d'eau serpentent en 
donnant naissance aux formations caracteristiques des bassins inferieures: 
anciens lits, lacs en fer a cheval etc. La plaine alluviale de ce genre la 
plus caract^ristique est situee dans le bassin du Vesterdalelf sur le par- 
cours d^ja signale a Test d'Appelbo autour de Jerna (plaine de Jerna); 
plus haut on a signale la plaine deltaique du confluent de I'Osterdalelf 
dans le Siljan ou aparaissent des phenom^nes de meme genre. 



2. Les precipitations atmospheriques dans 
le bassin du Dalelf. 

L'6tude du regime hydrologique d'un fleuve, c'est-a-dire, de ses res- 
sources en eau abandonnee par Tatmosphere, et de I'^vacuation de cette 
eau par le fleuve lui-mcme ou par d'autre agents, suppose tout d'abord 
la connaissance de deux facteurs: la quantite et la repartition des pre- 
cipitations atmospheriques, la quantite d'eau debitee par le fleuve. Occu- 
pons-nous d'abord du premier de ces deux points. 

On pent indiquer la quantite des precipitations de deux manieres, 
soit en donnant la hauteur des precipitations, c'est-a-dire la hauteur de 
la couche d'eau que Ton obtiendrait si I'eau tombee etait uniformement 
repandue sur tout le bassin; soit en dormant la precipitation totale, c'est- 
a-dire le cubage de I'eau tombee que Ton obtient en multipliant la hau- 
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teur des precipitations par la surface du bassin. Le total obtenu dans 
le second cas ^tant considerable et d'un maniement peu commode, nous 
avons au cours du present travail toujours employ^ la hauteur. II est 
d'ailleurs a remarquer que tous les chiffres utilises se rapportent au bassin 
en amont d'Avesta et non au bassin total du Dalelf. 

Les mat^riaux que nous avons utilises pour nos calculs sont prin- 
cipalement constitu6s par les mesures des precipitations relev^es sur I'initia- 
tive de I'lnstitut m^teorologique central depuis 1880 sur un grand nombre 
de points de la Suede et publi^es dans le »Manadsofversikt ofver vader- 
leken i Sverige* edit^ par H. E. Hamberg. Les annees pour laquelles 
nous desirions connaitre les valeurs des precipitations ^taient les annees 
1894 — 1904, aucune Evaluation de I'Ecoulement n'ayant 6t6 faite 
avant 1894. 

Toutefois les observations, ainsi qu'il arrive presque toujours en des 
cas semblables, manquent souvent pour telle ou telle station; une station 
cessant de fonctionner, souvent apr^s quelques mois seulement d'existence, 
est remplacEe par une autre situ^e dans le voisinage, mais souvent aussi 
n'est pas remplacee du tout. Dans tout notre bassin on ne compte que 
13 stations ayant fourni des series r^gulieres d'observations pour la tota- 
lite de la periode consid^rte, ou des series assez abondantes pour que 
Ton ait pu sans risquer de trop fortes erreurs les completer a I'aide de 
la methode d'interpolation ordinaire en empruntant les donnees d'une 
station voisine (methode dite communement de Hann). 7 autres stations 
sont situees dans le voisinage du bassin et foumissent en consequence 
des observations utilisables. En NorvEge et dans le voisinage du bassin 
^4 stations ont de 1896 — 1904 fourni des observations' a peu pr^s com- 
pletes qui ont aussi ete utilis^es. On n'a pas toutefois tente a restituer 
par interpolation les valeurs non fournies par ces stations pour 1894 — 96. 
En outre de ces 24 stations, 30 autres stations situees dans le bassin ou 
son voisinage ont entrepris des observations pendant un temps plus ou 
moins long. Ces diverses stations sont indiquees sur la carte que nous 
donnons du bassin; celles pour lesquelles on a des mesures directes ou 
calcul^es completes et les 4 stations norv^giennes sont designees par O 
(stations normales), les autres par #. 

Un simple coup d'oeil sur la carte permet de se rendre compte que 
toutes ces stations sont fort inegalement r^parties dans le bassin. Elles 
sont relativement nombreuses dans les parties sud et sud-est, mais sont 
tres rares dans les parties ouest et nord-ouest qui presentent I'altitude 
la plus considerable et qui regoivent les precipitations les plus conside- 
rables. On voit en outre qu'elles sont a peu pr^s sans exception situees 
dans les vallees et la plaine, ce qui s'explique par la difficult^ de se pro- 
curer des observateurs dans les regions foresti^res et montagneuses a peu 
pres inhabitees. Une station suedoise et trois stations norvegiennes seu- 

^ Nedboriakttagelser i Norge utgivet af det norske meteorologiske Institut I — X. 1895 
-1904. 
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lement sont situees au-dessus de 5CX) m., encore la station su^doise, celle 
de Storsatern n'offre-t-elle des observations que pour 1 1 mois de la p^riode 
que nous ^tudions. 

Les precipitations sont fort variables d'un lieu a un autre, meme peu 
eloigne; elles dependent en effet de divers facteurs, altitude, voisinage de 
la mer ou de lacs^tendus, exposition aux vents etc. Aussi est-il de la 
plus grande importance, si Ton veut calculer la precipitation moyenne pour 
un domaine donne, que les stations soient aussi rapprochdes les unes des 
autres et aussi r^guliferement r^parties que possible entre les diverses 
zones orographiques et geographiques. Nous venons de voir que ce voeu 
est tr^s mal realise dans le bassin du Dalelf. II faut cependant, en utilisant 
les obser\'ations faites, calculer non seulement la precipitation moyenne 
par mois et par an, mais aussi la precipitation pour tous les mois ou 
Petude des relations entre sa masse et les valeurs correspondantes de 
I'ecoulement presente un interet. 

II est evident que I'emploi de la methode des moyennes calculees 
directement — methode qui plus que tout autre exigerait un r^seau de 
stations nombreuses et r^guli^rement reparties — et a laquelle O. APPEI.- 
«ERG ^ a eu recours, devait conduire a des resultats tres peu surs. La 
methode des isohyetes, si Ton dessine les isohy^tes en tenant compte des 
conditions de niveau, est peut-etre la plus sure; elle a ^te employee par 
exemple par V. RUVARAC, ^ par A. Penck ^ et par J. MCllner * pour 
des recherches analogues, mais on ne peut guere I'employer quand on 
desire calculer la hauteur de la precipitation pour chaque mois. II faudrait 
alors dessiner une carte des isohyetes pour chaque mois ce qui, meme si 
Ion remplagait le leve planimetrique par la methode d'interpolation pro- 
posee par W. Meinhardus, ^ demanderait un temps considerable. Les 
auteurs que nous venons de citer n'ont pas tente de calculer leS' valeurs 
mensuelles, mais se sont borne a calculer au moyen de la methode 
des isohyetes la precipitation moyenne annuelle pour la periode etu- 
diee. Les valeurs pour chaque annee ont ensuite ete tirees des varia- 
tions de la precipitation en un certain nombre de stations regulierement 
reparties dans le pays; les moyennes mensuelles pour la periode ont ete 
calculees de la meme fagon pour chaque mois en utilisant I'echelle pro- 
portionelle mensuelle telle qu'elle etait fournie par les memes stations. 



^ O. Appelberg: Bidrag till kannedomen om den i Sveriges vattendrag framrinnande 
vattenmangden. IngenjOrfOreningens fdrhandlingar 1887. 

' V. RuvARAc: Die Abfluss- und Niederschlagsverhaltnisse von Bobmen. Geogr. Ab- 
hand], herausg. von A. Penck. Bd. V. 1896. 

* A. Pen'ck: Untersuchungen flber Verdunstung iind Abfluss von grOsseren Landflachen. 
Geogr. Abhandl. herausg. von A. Penck. Bd. V. 1896. 

* J. MCllner: Die Seen des Salzkammergutes und die Osterreichische Traun. Geogr, 
Abhandl. herausg. von A. Penck. Bd. VI. 1896. 

* W. Meinhabdus: Eine einfache Methode zur Berechnung klimatologischer Mittelwerle 
von Flachen. M. Z. 1900 
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Xons ne pouvons adopter non plus la methode employee par W. Ule, ^ et 
qui consiste a diviser le domaine ^tudie en circonscriptions peu etendues, 
et choisies de fagon a presenter des conditions orographiques et topo- 
graphiques aussi semblables que possible, et a calculer ensuite la hauteur 
de la precipitation pour chaque circonscription en formant les moyennes 
directement. En effet les memes objections se pr^sentent contre la for- 
mation directe de moyennes pour les circonscriptions dev^es que pour le 
domaine tout entier; de plus cette methode ne tient pas compte des con- 
ditions de niveau ce qu'il est indispensable de faire quand il s'agit d'un 
domaine tel que notre bassin, et ou les stations sont r^parties ainsi qu'il 
a ete dit. 

La methode qui convient a notre bassin doit remplir les conditions 
suivantes: elle doit i., 6tant donne que Ton n'a pas d'observations pour 
les hautes altitudes, permettre de tenir compte des differences de niveau; 
2. permettre de faire etat des observations incompletes foumies par toute 
une serie de stations. La premiere condition serait remplie si par exemple, 
apres avoir divis^ le bassin en circonscriptions, on cherchait a ^valuer 
I'importance des diverses stations au point de vue de la precipitation 
moyenne en utilisant les stations situees dans les circonscriptions ou leur 
voisinage et en tenant compte aussi exactement que possible des conditions 
orographiques et climateriques ; cela permettrait d'attribuer a chaque sta- 
tion un coefficient et d'obtenir pour chaque circonscription une formule 
donnant la precipitation. Mais autre qu*elle repond difficilement a la 
seconde condition, cette methode pr^sente Tinconv^nient de laisser place 
a des erreurs souvent considerables dans le calcul des moyennes mensuelles 
puisque ces moyennes seraient calculees a I'aide d'une meme formule nor- 
male tiree de la moyenne annuelle. 

En consequence nous avons prefer^ avoir recours a une methode a 
peu pres conforme a celle que H. E. Hamberg a propos^e et employee 
lui-meme pour ses calculs des precipitations moyennes en Suede dans son 
grand travail »De I'influence des forets sur le climat de la Suede». La 
methode employee par P. ScHREiBER ^ pour calculer les precipitations du 
bassin saxon de I'Elbe est analogue. Notre bassin fut reconvert d'un 
reseau de 80 points representant chacun un rectangle d'environ 400 kil. carr. 
de superficie, en chaque point on inscrivit Taltitude moyenne approxima- 
tivement evaluee du rectangle environnant. On dressa ainsi des cartes 
mensuelles pour les onze annees que durerent les recherches, au total 
132 cartes sur lesquelles on reporta i. les valeurs des precipitations pour 
les stations normales, et pour toutes les stations ou en outre des mesures 



^ W. Ule : Zur Hydrographie der Saale. Forschungen zur deutschen Landes* und Volks- 
kunde. Bd. 10. 1897. 

— Niederschlag und Abfluss in Mitteleuropa. Forschungen zur deutschen Landes- und 
Volkskunde. Bd. 14. 1903. 

' P. Schreiber: Beitrfige zur meteorologischen Hydrologie dcr Elbe. Abhandl. des 
Kdnigl. sftchs. meteorologischen Institutes. Hef^ a. 1897. 
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avaient 6t6 prises dans le mois, 2. un certain nombre d'autres valeurscal- 
culees, mais moins sures, dont il sera parl^ plus loin. En chaque point 
on interpola ensuite une valeur de precipitations, arrondie a 5 mm., en 
utilisant les valeurs des stations environnantes, et en tenant compte de 
I'altitude du point. Grace a ces cartes mensuelles la hauteur des pluies 
pour chaque mois put etre calculee exactement de la meme fagon qu'avec 
la methode d'interpolation du W. Meinhardus. * Les valeurs interpolees 
furent ensuite groupies en tableaux d'ou Ton tira pour les onze annees 
les moyennes mensuelles et la moyenne annuelle. Les moyennes inscrites 
sur des cartes analogues, on put tracer les lignes isohy^tes et Ton obtint 
ainsi des cartes d'isohy^tes moyennes. Ces cartes pour Janvier, Avril, 
Juillet et Octobre sont reproduites a une echelle r^duite dans la Tab. 3 ; les 
isohyetes annuelles sont dessinees sur la carte geographique du bassin. 

Ces cartes ne peuvent naturellement donner une representation 
detainee de la repartition des pluies; notamment les lignes deviennent 
incertaines le long des fronti^res du bassin, puisqu*on ignore celles des 
regions environnantes. On les a retenues surtout pour facilitcr une com- 
paraison entre les valeurs de precipitations obtenues par interpolation et 
celles provenant de mesures reellement prises dans les diverses stations. 
Les ecarts que Ton observe entre ces cartes et les cartes correspondantes 
de H. E. Hamberg ^ pour la p^riode 1881 — 94 sont peu considerables 
sauf ceux qui dependent de la prise en consideration des diflKrences de 
niveau et ceux qui sont attribuables aux donnees tardivement obtenues sur 
les precipitations dans les regions norvegiennes voisines, a la suite du 
developpement du reseau des stations norvegiennes en 1895. 

La methode employee parait done satisfaire dune fagon g^nerale aux 
conditions ci-dessus formul^es; elle permet d'obtenir la hauteur des pluies 
pour chaque mois, d'utiliser toutes les series d' observations, si courtes 
qu'elles soient, et enfin de tenir compte dans les interpolations descircon- 
stances orographiques. Les erreurs possibles dans le calcul des valeurs 
obtenues ne sauraient etre tres considerables, et peuvent dans une certaine 
mesure etre evztluees. Une erreur de i mm. seulement pour une valeur 
de mois supposerait une erreur d'evaluation de 80 mm., et que par exemple 
on a evalue les valeurs de 8 points avec 10 mm. d'erreurs, celles de 
16 points avec 5 mm. etc., d'ou il apparait au premier instant que des 
erreurs d'evaluations meme commises en un grand nombre de points 
auraient une assez mediocre influence. En tenant compte en outre autant 
que possible lors des interpolations des donnees des plusieurs stations 
voisines, on evite I'influence d'anomalies accidentelles des valeurs mesurees. 
Si comme H. E. Hamberg nous evaluons T erreur probable en ce qui 
conceme les valeurs mensuelles prises isol^ment a ± 10 Vo, I'erreur 
pour la moyenne de toute la periode serait d'apres la formule de 

* W. Meinhardus: 1. c. 

' H. £. Hamberg: Om skogarnes inflytande pk Sveriges klimat. IV. NederbOrd. Bihang 
till domSnstyrelsens underdliniga berSttelse rOrande skogsvasendet fOr ar 1895. 1895. 
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Fechner* 6gale a ± 2.6 Vo. II pourrait toutefois tr^s bien faire que notre 
precede ({'interpolation ait un peu augment^ I'erreur. Si done nous evaluons 
cette erreur a 15 Vo, Terreur probable pour la moyenne mensuelle atteint 
environ 4Vo- Les erreurs peuvent d'ailleurs etre tr^s considerables pour 
les valeurs mensuelles consid^r^es isol^ment; c'est ainsi que pour une 
hauteur de 20 mm. en F^vrier I'erreur pourrait, a notre avis, atteindre 
3 mm., pour une hauteur de 100 mm. en Juillet 15 mm., mais le degre 
de precision que nous avons obtenu est tout a fait satisfaisant pour le 
but que nous nous proposons. 

Enfin outre qu'il est facile de controler sa precision, cette m^thode 
est avantageuse par les facilit^s qu'elle oflfre pour determiner les pr^cipi- 



Tab I. 



StatioT 


1 1 

1 'ah. m' 1894 

1 
i 


: 1 

1895 ! "896 1 1897 

1 i 

! : 


1898 


1899 


1900 

1 


1 
1901 


1903 


1903 1904 


Moy 


Sarna . 


. . 450 


1 
598 


649 568 i 565 710 


479 


432 


396 


444 


426,331* 


50.9 


Transtran^ 


i . 723 


723 


793 714 


746 1 773 


616 


580 


480 


579 


6781473* 


650 


Malung 


. . 371 


587 


728 690 


737 728 


613 


529 


456 


595 


633 '440* 


612 


Elfdalen 


. 250 


567 602 540 


633 621 


482 


435 


379* 


517 


506 1 432 


519 


Mora 


. 170 


540 660; 553 


575 678 


543 


463 


326* 


496 


534 


446 


529 


Rattvik 


. 170 i 488 


614 1 516 


430 1 535 


368 


354 


276* 


407 


399 


337 


429 


Ostanvik 


. 200 529 


600 


497 1 471 1 599 


465 


368 


344* 


383 


498 423 


471 


Olsbacka 


; 130 544 


667 


571 594 656 


602 


437 


311* 


511 


580 


450 


539 


Vassbo 


. 120 


594 


673 


587 597 647 


597 


405 


307* 


508 


608 


471 


545 


Falun . 


. 122 


534 


672 


662 645 652 


551 


482 


330* 


502 


665 


478 


561 


Sundborn 


. 130 


530 


576 


540 568 558 


456 


415 


325* 


423 


583 


399 


488 


Ronndaler 


I . 200 


514 


574 


562 [ 509 '628] 552 


430 


370* 


404 


488 463 


499 


Stjernsunc 


1 . i 130 


533 


635 


670 661 748 


637 


505 


307* 


565 


714 


531 


591 


Sveg . . 


. 346 


419 


473 


419 495 523 


451 


398 


378* 


452 


430 


403 


440 


Ljungby , 


. 400 


582 


645 


606.672 


672 


629 


517 


483* 


577 


613 501 


591 


Humlebac 


kenl 150 


590 


840 


632 632 


653 


549 


484 


372* 


521 


664 483 


584 


Korsa . . 


. jl90 


544 


711 


680 750 


699 


570 ' 536 


564*1576,1704,463 


600 


Mossgrufv 


an 1 180 


639 


688 


740 689 


854 


638 588 


349* 589 8761554 


655 


By . . . 


.! 70 


484 


604 


620 636 


699 


546 


483 


265* 480 


749 


488 


550 


Gysinge . 


. 60 


487 


605 


602 536 


614 


478 


420 


266* 439 


639 


417 


500 


Sanden 


. 362 








857 ! 918 


812 


670 


738 


668 662 


775 


631* 


748 


Glotvola . 


. 706 


' 


716 1 680 


540 


540 541 


451 446 


490 1 332* 


526 


Saeter . . 


. ,681 


1 





595 


521 


526 


490 


540 


440* 


464 


573 


441 


510 



* J. Hann: Lehrbuch der Meteorologie. Pag. 107. iqoi. 
Bull, of GeoL ipo6. 
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tations en tel domaine restreint du bassin, par example les bassins des 
bras principaux ou des affluents, en telle zone d 'altitude etc. 

Avant de passer aux principes suivis au cours des interpolations 
nous donnerons quelques details sur le regime des pluies aux stations 
normales. Les tableaux I et II contiennent le premier les totaux annuals 
des precipitations aux stations normales pour les ann^es 1894 — 1904 inclus. 
(1896 — 1904 inclus pour les stations norvegiennes), le second les moyennes 
mensuelles pour le meme temps. Les valeurs dans lesquelles sont entrees 
des chiffres obtenues par interpolation d'apr^s la methode de Hann sont en 
italiques; ce sont les plus nombreuses. La comparaison des deux tableaux 
montre cependant que le nombre des valeurs mensuelles interpolees est en 
general tres restreint et se reduit souvent k 1. 

Comme la distance entre les stations est en general si considerable 
que Ton atteint ou d^passe les limites dans lesquelles I'emploi de la me- 
thode est legitime, on s'est livre k des recherches speciales pour savoir 
quelle station doit etre elue de preference en vue des comparaisons avec 



Tab. II. 



Station 


■ Janv. 

1 


F6vr. 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


Juill. 


A6ut 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


D6c. 


Annie. 


j Sarna . . 


.il7* 


19 


29 


20 


42 


61 


76 


89 


51 


51 


24 


30 


509 


Transtrand . 27* 


27* 


42 


29 


52 


67 


95 


101 


62 


69 i 38 


41 


650 


! Malung 


. 31 


27* 


29 


33 


44 


52 


96 


101 


59 


' 56 


36 


38 


612 1 


: Elfdalen 


. 22 


23 


35 


20* 


38 


54 


74 


81 


55 


51 


31 


35 


519 ' 


Mora 


.,25 


27 


39 


22* 


47 


49 


73 


82 


49 


' 52 


26 


38 


529 


Rattvik 


. 17 


16* 


23 


18 


44 


47 


66 


70 


47 


' 41 


20 


20 


429 ' 


Ostanvik 


. 22 


23 


28 


21* 


39 


56" 


59 


70 


48 


48 


27 


30 


471 


Olsbacka 


. 28 


26 


36 


25* 


50 


58 


76 


82 


50 


' 50 


27 


31 


539 


Vassbo 


. 27 


27 


30 


24* 


50 


62 


79 


87 


52 


! 47 


26 


34 


545 


Falun . 


. 34 


33 


38 


26* 


48 


58 


70 


84 


50 


'' 50 


32 


38 


561 1 


Sundborn 


. 25 


24 


30 


22* 


45 


55 


64 


76 


45 


! 43 


28 


31 


488 


Ronndalei 


1 . 29 


26 


26 


21* 


42 


49 


60 


85 


45 


: 50 


30 


36 


499 


Stjern^unc 


1 . 33 


30* 


43 


34 


47 


56 


76 


89 


53 


i 52 


34 

• 


44 


591 


Sveg . 


. 15* 


18 


27 


17 


37 


54 


65 


79 


43 


i 39 


19 


27 


440 


Ljungby 


. 25* 


,29 


41 


27 


46 


66 


78 


95 


57 


1 53 


29 


45 


591 


Humlebac 


ken, 26* 


\29 


39 


\32 


46 


53 


75 


100 


50 


; 61 


34 


39 


584 


iKorsS . 


. 33 


31 


40 


28* 


45 


60 


68 


100 


55 


' 58 


38 


44 


' 600 


1 Mossgrufv 


an 31 


29* 


46 


40 


51 


60 


92 


104 


58 


1 62 


39 


44 


, 655 


iBy . . 


. 29 


30 


42 


31 


40 


47 


74 


87 


45 


1 50 


32 


43 


550 


Gysinge 


• !29 


32 


39 


27* 


33 


46 


65 


73 


42 


45 


28 


41 


500 


Sanden 


. .29* 


38 


49 


37 


52 


84 


81 


105 


75 


102 


40 


56 


! 748 


Glotvola 


. 23 


21* 


36 


28 


45 


66 


63 


86 


46 


47 


23 


42 


526 


Saeter . 


. 31 


.25 


31 


24* 


37 


58 


55 


86 


48 


! 51 


26 


, 39 


510 
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une autre. Dans ce but on a pour chacune des annees oh des observations 
ont ete faites (et Ion a alors utilise non seulement les observations de la 
periode 1894 — 1904, mais toutes celles post^rieures a 1881) ^tabli des 
rapports entre la dite station et toutes celles que Ton a jugees conve- 
nables. On a ensuite calcule I'ecart moyen de ces rapports au moyen de 
la formule 




ou s represente la somme des carres des ecarts des divers rapports de la 
moyenne des dits rapports, n le nombre des annees d'observation. 

Le plus souvent il s'est trouve que la station la plus voisine etait la 
plus avantageuse, mais tel n'est pas toujours le cas, temoin la comparaison 
suivante des rapports entre la station de Gysinge et quelques-unes des 
stations voisines, Korsa, Stjemsund, By et Mossgrufvan, eloignees de 
Gysinge de 55, 40, 25 et 53 kil. 

Nous avons done les rapports 

Gysinge : Korsa (20 ans) = 0.85 ; ecart moyen A = 0.013 

» : Stjernsund (22 » ) = 0.86 ; » » A = 0.015 

» : By (10 » ) = 0.77 ; » » A = O.020 

» : Mossgrufvan (22 » ) = 0.91 ; » » A = 0.0097 

En consequence la station de comparaison la plus convenable pour cal- 
culer les valeurs de Gysinge sera Mossgrufvan et non Stjemsund ou Korsa. 

II ressort des tableaux que dans la plupart des stations I'ann^e 1901 
a ete la moins abondante en precipitations exception faite des stations les 
plus occidentales qui seules presentent des minima en 1904. Par contre 
les maxima sont tr^s inegalement r^partis entre les annees 1895, 1896, 
1897, 1898 et 1903. Dans le plus grand nombre des stations, c'est-a-dire 
7 le maximum apparait en 1895; on le rencontre 6 fois en 1898. Les 
mensuelles montrent que dans toutes les stations le mois d'Aout a 
ete le plus pluvieux, dans toutes les stations suedoises le second rang 
appartient ensuite a Juillet, tandis qu'a Sanden les pluies sont en Octobre 
presqu'aussi abondantes qu'en Aout et dans les stations de montagne nor- 
vegiennes de Glotvola et de Saeter Juin obtient le second rang. Un maxi- 
mum secondaire d'une intensite generalement insignifiante apparait en 
Octobre surtout dans les stations situees le plus a I'ouest et a Test, c'est- 
a-dire les plus voisines de la mer. Les minima tombent irreguli^rement sur les 
mois de Janvier, Fevrier, ou Avril, sur Avril dans la plupart des stations. 

Les moyennes de precipitation annuelles montrent que Sanden 
regoit une quantite d'eau notablement plus considerable que toutes les 
autres stations, 748 mm. II faut. en outre remarquer que ce chiflfre se 
rapporte a la periode 1896 — 1904 pendant laquelle la moyenne est moins 
considerable que pendant la periode 1894 — 1904, les annees 1894 et 1895 
ayant presente une precipitation superieure a la normale. Ensuite viennent 
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les Stations de Transtrand, Malung et Mossgrufvan, situees a I'ouest et au 
sud. Toutes ces stations font partie d'une region plus expose aux vents 
raarins qui du sud et du sud-ouest viennent du Skagerack. Nous con- 
statons au contraire une precipitation mediocre a la station de Sveg situee 
assez loin au nord du bassin du Dalelf dans la valine de la Ljusnan, 
et aux stations situdes a Test du Siljan, de Rattvik, Ostanvik, Ronndalen 
et Sundborn, cette derni^re assez anormale, les stations voisines de Falun, 
Olsbacka et Vassbo recevant des pluies notablement plus abondantes. 

Nous avons dit plus haut que pour le calcul des precipitations nous 
avons aussi utilise un certain nombre de valeurs interpolees autres que 
celles inscrites dans nos tableaux et dans le calcul desquelles nous n*avions 
pu faire entrer des rapports tires d'un aussi grand nombre d'observations 
que pour les autres, en sorte que ces valeurs sont moins sures. C'est 
ainsi cependant qu'au moyen d'une multiplication par 0.90 on a tire de la 
station de Transtrand une moyenne de 585 mm. pour Lima, de Malung 
en utilisant les facteurs de reduction, 0.90, 1.16, 1.15 les moyennes 551, 
710 et 704 mm. pour les stations de Nas, Liljendal et Ulriksberg et 
enfin de Mossgrufvan au moyen d'une multiplication par 0.86 la 
moyenne de 563 mm. pour Ludvika. Ces chiffres demontrent ce que 
les stations normales seules ne pouvaient nous apprendre, que ces regions 
sud-ouest regoivent plus d'eau que toutes les autres stations suedoises. 
Une autre station qui n'a pas fourni d'observations pour la periode 
1894 — 1904, mais en a fourni anterieurement, et qui, en raison de 
sa situation, est tr^s importante pour la connaissance de la repartition des 
precipitations, est celle de Leksand. Si Ton fait le calcul a I'aide des ob- 
servations de Falun pour le meme temps, on obtient au moyen d'une 
multiplication par 0.85 une moyenne de 477 mm. pour Leksand. Pour 
les precipitations des regions plus septentrionales, il faut surtout se 
referer aux stations de Sarna, Glotvola et Saeter; nous avons done aussi 
cherche a utiliser les stations de Storsatern et Gustafsberg, bien que les 
observations n'y aient commence qu'en Decembre 1903. Si Ton compare 
les precipitations de Storsatern et de Sarna de Decembre 1903 aSeptembre 
1905 on obtient le rapport Storsatern: Sarna = 1.17, pui permet d'evaluer 
a 596 mm. la quantite d'eau regue par la premiere des deux stations. 
Si nous nous etions bases sur Glotvola, nous aurions trouve entre les deux 
stations pour la periode Decembre 1903 — Decembre 1904 un rapport egal 
a I. as, et une hauteur d'eau a la station considere de 658 mm.' Nous 
avons cependant choisi de preference Sarna comme station de comparaison 
d'abord presque la periode sur laquelle est basee la relation est un peu 
plus longue, ensuite presque Sarna fournit des observations depuis 1894. 
Par le meme procede on tire de Transtrand une moyenne de 657 mm., 
de Sarna une moyenne de 692 mm. pour Gustafsberg. Transtrand etant 
plus rapprochee, nous I'avons choisie pour la comparaison. 

^ Si Ton avait calcule le rapport Storsatern: Sarna pour la m^me periode Decembre 
1903 — Decembre 1904 on aurait trouve un chiffre plus rapproche c'est-a-dire 613 mm. 
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Par le meme proc6d6 on a calculi les precipitations de chaque mois 
pour ces stations; ces valeurs ont 6t6 port^es comme celles des stations 
normales et celles provenant de mesures prises en d'autres endroits sur 
les cartes mensuelles et employees lors des interpolations pourvu toute- 
fois qu'elles n'aient point ^t^ trop difKrentes de celles que Ton pouvait 
adopter d'apres les stations normales environnantes. Elles ont alors 6t6 
parfois simplement rej^tees, ou bien on a pris une moyenne entre elles 
et une ou plusieurs valeurs des stations normales. On congoit aisement 
que de tels cas aient du se pr&enter puisque les rapports ont 6t6 tir^s 
de periodes relativement courtes ou tr^s courtes, et que naturellement la 
relation calcul^e entre deux stations pour une longue periode est beaucoup 
moins valable pour un mois pris isol^ment. 

Nous avons enfin a rendre compte des principes d'apres lesquels 
nous avons evalu^ 1' influence de difftrence de niveau sur les pr&ipitations. 
Nous n'insisterons pas sur le fait bien connu que celles-ci augmentent 
avec I'altitude. La question a et6 trait^e par V. POCKELS^ au point de 
vue theorique; ses recherches et les nombreuses mesures publi^es d'autre 
part montrent que meme une d^nivellation peu considerable joue un r6ie 
sensible. Comme cependant tant d'autres facteurs interviennent, d'abord 
et surtout la situation par rapport aux vents pluvieux, puis la nature 
des precipitations, I'exposition des pluviom^tres, etc., il est extremement 
difficile d'evaluer cette influence en chiflfres pour une vaste etendue; 
encore est il evident que ces chiffres ne sauraient etre que trfes appro - 
ximatifs. 

L'accroissement des precipitations avec I'altitude semble etre moins 
rapide dans les regions montagneuses les plus septentrionales que dans 
toutes les autres parties du bassin. Si par exemple nous considerons les 
stations designees dans le tab. Ill et situees sur un espace orient^ a peu 
pres nord-sud autour et au nord du lac Faemun, nous constatons qu'au 
total la latitude joue un plus grand role que I'altitude. En effet les plus 





Tab. 


III. 






Station 


Lat. N 


Long 
E. Gr. 


Alt. 
m. 


Prec. 
mm. 


Brenna 


61° 47' 


11° 57' 


554 


589 


Glotvola .... 


61 51 


11 52 


706 


578 


Saeter 


62 15 


11 46 


681 


519 


Bredalslien . . . 


62 28 


11 23 


836 


547 


1 Roros 


62 34 


11 23 


630 


412 


' Kongens Grube 


62 40 


11 18 


856 


462 



* V. PocKELs: Cber die Kondensation an Gcbirgen. M. Z. 1901. 

' Voir par exemple: J. Hann: Handbuch der Klimatologie. a. Aufl. I, pag. a88. 
V. Kremser: Klimalische Verhaltnisse des Memel-, Pregel- und Weichselgebietes. M. Z. ipco. 
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meridionales de ces stations bien que situees a une altitude inftrieure 
regoivent les precipitations les plus considerables. Si cependant nous 
comparons Bredalslien et Roros, la premiere situee pourtant a 14 kil. au 
sud de la seconde, nous constatons que Bredalslien regoit une precipita- 
tion superieure correspondant a un accroissement de 64 mm. par 100 m.; 
si nous comparons Bredalslien et Saeter, la premiere situee a 30 kil. au 
nord de la seconde, I'accroissement n'est plus que de 14 mm.; enfin la 
comparaison des deux derni^res stations du tableau, R0ros et Kongens 
Grube, la seconde situee a environ 12 kil. au nord de la premiere, n'ac- 
cuse qu'un accroissement de 7.5 mm. Bredalslien et Kongens Grube sont 
a peu pr^s a la meme altitude, nous pouvons done admettre que I'infe- 
riorite pluviom^trique de la seconde vient de ce qu'elle est situee plus 
au nord et conclure qu'une avance vers le nord de i kil. correspond a 
un abaissement de la precipitation de 5 mm. Si Ton se sert de ceschiff- 
res pour reduire a la meme latitude Roros et Kongens Grube d'une part, 
Roros et Bredalslien d'autre part, on tire des premieres comme valeur de 
I'accroissement des precipitations 33 mm. par 100 m.; des secondes 31 
mm. par 100 m. La comparaison deja ^tablie entre Sama et la station 
plus septentrionale, mais de 360 m. environ plus elev^e, le Storsatern a 
donne pour 1904 un accroissement de 20 mm. par 100 m.; la comparaison 
de Sarna et Glotvola, de 266 m. plus elevee, donne pour 1896 — 1904 le 
meme chiffre. Si Ton tenait compte de Tabaissement des precipitations 
a mesure qu'on avance vers le sud, on obtiendrait probablement des va- 
leurs plus considerables. Cependant si Ton prend la moyenne des valeurs 
trouvees pour I'accroissement on arrive a environ 25 mm. par 100 m.; 
chiffre qui doit correspondre dans une certaine mesure a la r^alite. 

A Test et a nord-est du bassin du Dalelf se trouvent les stations 
de Humlebacken, Ofvanaker, Ljungby et Sveg, a peu pres regulierement 
espacees du sud-est au nord-ouest et pr^sentant des altitudes de 150, 170, 
400 et 350 m. Pour la meme periode de 5 ann^es ces stations accusent 
les precipitations suivantes: 509, 385, 539 et 413 mm. La d^croissance 
des precipitations vers le nord-ouest ressort de ces chiffres aussi bien que 
des cartes d'isohyetes du travail souvent cite de H. E. Hamberg ; mais on 
ne saurait croire que la d^croissance soit aussi forte qu 'entre Humlebacken 
et Ofvanaker. En tout cas la station la plus dev^e, Ljungby, pr^sente la 
plus grande precipitation. Les stations d'Ofvanaker et de Ljungby mani- 
festent un accroissement de 6*] mm. par 100 m. d'altitude, chiffre que Ton 
a calculi sans tenir compte des variations de la precipitation dans le 
sens horizontal, la valeur d'Ofvanaker ayant sembl6 tres basse pour d'autres 
motifs. Falun et Korsa donnent de meme 50 mm. par 100 m., chiffre 
cependant plutot trop eleve, les precipitations semblant augmenter vers 
Test en dehors de I'influence de I'altitude. Rattvik et Ostanvik donnent 
75 mm. par 100 m.; enfin les stations situees a peu pres a la meme lati- 
tude d'Orbaekken dans la partie la plus orientale de Norvege, d'Asp- 
berg dans le Vermland septentrional et de Malung donnent si Ton tient 
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compte des variations dans le sens horizontal un accroissement de 55 mm. 
par 100 m. Ces comparaisons indiquent toutes un accroissement des 
precipitations avec 1' altitude, accroissement qui atteint tres approximative- 
ment une moyenne de 55 mm. par 100 m. 

Ce chiffre est, on le voit, sup^rieur a celui que nous avions 
trouve pour les regions septentrionales. Les valeurs des accroissements 
doivent lorsqu'on veut les employer etre exprimees en °/o, car il est evi- 
dent qu'a une precipitation mediocre correspond un accroissement peu 
considerable. D'une fagon g^n^rale 1' accroissement peut done etre consi- 
der^e conrnie proportionnel a la precipitation. En outre I'influence de 
I'altitude doit etre differente selon les ^poques de Tannee, les precipitations 
pr6sentant des caracteres differents, presque exclusivement cycloniques 
pendant le semestre d'hiver, souvent convectives pendant I'^te. Des dif- 
ferences extremes apparaissent si Ton compare* par exemple le regime 
des hautes terres ^cossaises a Ben Nevis, region a climat oc^anique et ou 
les precipitations dependent exclusivement des minima barometriques, et 
le regime du plateau central frangais au Puy de Dome, region de climat 
plutot continental et a pluies de convection. Le rapport entre les pre- 
cipitations de la haute station de Ben Nevis et de la station moins eievee 
de Fort William ne varie au cours des divers mois de I'annee qu entre 
2.3 et 1.9, tandis que le rapport entre le Puy de Dome et Clermont est en 
Juin 1.6 et en Janvier 5.5. Nous n'avons point estime necessaire de faire 
a cet egard des recherches a detail dans le bassin du Dalelf, nous nous 
sonmies contentes d'evaluer d'apres quelques stations les diflferences entre 
les semestres d'hiver et d'ete. II ressort de cette evaluation qu'il est plus 
frequent de voir en ete une station situee k une altitude inferieure rece- 
voir une precipitation superieure. 

Les chiffres auxquels nous sommes finalement arrives en ce qui con- 
ceme I'influence de Taltitude sont ainsi les suivants: pour la region au 
nord de Sarna 

semestre d'hiver 6 Vo d'accroissement par 100 m. 

» d'ete 2 Vo » » 100 » 

pour la region au sud de Sarna 

semestre d'hiver 8 "/o d'accroissement par 100 m. 

» d'ete 5 Vo » » 100 » 

II est difficile a savoir dans quelle mesure ces chiffres repondent a 
la realite. On ne les estimera pas toutefois trop eieves si Ton se rappelle 
a la suite de quelles comparaisons ont ete choisies les stations d'ou Ton 
a tire ces chiffres. On aurait plutot des raisons de les trouver notable- 
ment trop bas pour les parties les plus eievees du bassin si on les com- 



* A. Watt; The rainfall of the Bon Nevis observatories. Journ. of the Scottish Meteo- 
rol. Society Third series Nos XX and XXI. 
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pare a ceux que A. Hamberg* donne pour la region du Sarjekfjell, oCi 
ses mesures permettent de constater un accroissement considerable de 
precipitation au-dessus de i,ooo m. Comme toutefois ces mesures ne nous 
sont connues que pour une ann^e, et qu'en outre les conditions climateri- 
ques des regions montagneuses du bassin du Dalelf sont assez differentes 
de celles de la region du Sarjekfjell, une comparaison ne serait gu^re 
legitime. 

U parait cependant certain que les valeurs de precipitation sont plus 
exactes si au cours des calculs il est tenu compte de I'altitude. II est 
par contre hors de doute que les erreurs probables seront notablement 
plus importantes que si Ton avait neglige I'altitude pour se baser unique- 
ment sur les mesures relev^es aux stations, mais alors les calculs auraient 
6t6 affectes de I'erreur constante causee par ce fait que les stations sont 
situ^es exclusivement dans les parties inftrieures. Nous avons done pr^- 
fere choisir Tautre m^thode. II va de soi que pour connaitre avec preci- 
sion le regime des precipitations il faudrait augmenter notablement le 
nombre des stations, et surtout les multiplier plus qu'on ne I'a fait jusqu' 
ici dans les regions eievees. 

Le tableau IV groupe les valeurs de precipitation ainsi obtenues pour 
tout le bassin du Dalelf, et pour les mois de la periode Janvier 1894 — 
Decembre 1904 ainsi que les moyennes et annuelles qui en sont tirees. 
La carte geographique donne en outre les isohy^tes annuelles obtenues 
par la methode ci-dessus decrite; la PI. Ill donne les isohy^tes des mois 
de Janvier, Avril, Juillet et Octobre. 



Tab. IV. 





Janv. 


Fevr. 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


Juillet 


AoOt 


' Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec. 


Annee 


1894 


41 


24* 


41 


37 


74 


70 


112 


97 


49 


27 


60 


45 


677 


1895 


32 


27* 


61 


22 


52 


94 


145 


120 


46 


88 


43 


31 


761 1 


1896 


22 


15 


71 


34 


38 


112 


89 


92 


80 


89 


13* 


29 


684 


1897 


32 


19* 


58 


29 


75 


38 


45 


99 


138 


34 


55 


59 


681 


1898 


13 


52 


45 


12* 


73 


97 


144 


104 


47 


40 


41 


65 


733 


1899 


50 


35 


19* 


59 


46 


36 


85 


32 


105 


53 


39 


38 


597 1 


1900 


31 |36 


18* 


34 


25 


35 


72 


91 


21 


64 


55 


51 


533 1 


1901 


16 jl8 


27 


12* 


16 


103 


27 


52 


22 


83 


12* 


48 


436 1 


1902 


25 120 


43 


5* 


54 


21 


89 


161 


41 


50 


13 


25 


547 i 


1903 


29 26 


42 


42 


44 


47 


84 


128 


43 


75 


24* 


29 


613 , 


1904 


29 1 46 ! 17 


46 


42 


45 


21 


94 


37 


42 


16* 


37 


472 ' 


Moy 


29* 


29* 


40 


30 


49 


63 


83 


97 


57] 


59 


34 i 


42 


612 ! 



^ A. Hambkrg: SarjekfjUUen. Ymer 1900. 
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Nous voyons que le maximum annuel de precipitations du bassin 
tombe assez irreguli^rement sur Tun des mois d'^t^, 4 fois en Aout, 3 
fois en JuiUet, 2 en Juin et en Septembre, en moyenne cependant, comme 
a toutes les stations, en Aout. Le minimum de precipitations se pr6sente 
pendant Tun des mois de Fevrier, Mars, Avril et Novembre, et en moy- 
enne en Janvier et en Fevrier. Octobre presente en moyenne un maxi- 
mum secondaire faiblement accus^. La precipitation moyenne de tout le 
bassin pour la p^riode de 11 ans consider^ atteint 612 mm. 

Les isohy^tes montrent que les parties occidentals et m^ridionales 
sont les plus arros^es, les regions autour du Siljan, et celles a Test et au 
nord-est de ce lac les moins arros^es. La valine aux environs de Sama 
presente aussi une hauteur de pluies mediocre. Cet ^tat de choses se 
modifie peu aux diff(6rentes ^poques de Tann^e ainsi que le montrent les 
isohyetes des mois caracteristiques. Octobre presente dans les regions 
montagneuses occidentals du bassin un maximum plus accentue que les 
autres mois. 

Les hauteurs de precipitations varient de 500 mm. environ dans la 
region peu arrosfe de Siljan a un peu plus de 800 mm. dans les regions 
montagneuses occidentals ; il ressort de la, comme de la marche des 
isohyetes, que les bassins des deux bras principaux du Dalelf regoivent 
des quantites d'eau fort in^gales. Nous avons de la maniere sp^cifiee 
plut haut calcuie la precipitation moyenne pour le bassin du Vesterdalelf, 
pour celui de I'Osterdalelf, et enfin pour celui du fleuve lui meme de leur 
confluent a Avesta. Les moyennes mensuelles figurent au tableau V. 







Tab. 


V. 




















1 

; 


> u 

g ^ 


e 
1 


> 
< 


Mai 
Juin 


Juillet 
AoOt 




(J 

s 


c 
c 

< 


1 Bassin du Vesterdalelf 


32 


31* 


44 34 


51 


66 


93 


102 


62 


64 


38 45 663 


» de rOsterdalelf 


26* 


27 


38|27 


47 


64 


78 


92 


55 56 


30 39 579 


>> enavaldeDjuras 


30* 


30* 


38 30* 


47 


59 


75 


90 


53 


54 


33 39' 578 


total .... 


29* 


29* 


40 


30 


49 


63 


83 


97 


57 


59 


34 


41 


612 



Nous constatons que la hauteur d'eau du bassin de Vesterdalelf, 
663 mm., est notablement superieure a celle des deux autres, qui accusent 
Tun et I'autre la meme hauteur, le bassin de POsterdalelf 579 mm., celui 
du fleuve lui-meme en aval du confluent des deux bras 578 mm. Si Ton 
tient compte de la superficie de ces divers bassins on voit qu'ils regoivent 
respectivement 36, 44 et 20 Vo de la precipitation totale du bassin. Les 
variations mensuelles des pluies sont a peu pres les memes dans les trois 
bassins. Tous trois regoivent le maximum de precipitations en Aout, le 
minimum en Janvier, Fevrier ou Avril. 
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Si nous considerons la repartition des precipitations pendant les 
saisons de Tannic nous trouvons que dans tout notre bassin le semestre 
d'hiver (Decembre — Mai) contribue a la precipitation annuelle de 36^ 0, 
le semestre d'ete (Juin — Novembre) de 64^ 1 0. Pour le bassin du Vester- 
dalelf ces chiffres sont les memes, pour le bassin de TOsterdalelf on a 35 
et 65 et pour le bassin en aval de Djuras 37 et 63. Les pour cent cor- 
respondants pour les quatre saisons de I'annee se trouvent dans le tableau 
VI. On voit que les dissemblences entre les diff^rentes regions du bassin 
sont tr^s petites. 

Tab. VI. 



Bassin du Vesterdalelf 
» de rOsterdalelf . 
» en aval de Djuras 
:> total 



Hiver 


Printemps 


Ete 


Automne 


IG 


1 

20 


39 


25 


16 


19 


40 


25 


17 


20 


.n9 


24 


16 


19 


40 


25 



Si nous examinons les totaux des diverses annees de la periode 
etudiee, nous constatons que les cinq premieres pr^sentent des hauteurs 
d'eau considerables, notablement superieures a la normale, les autres 
demeurant notablement au-dessous. Les precipitations atteignent en 
moyenne 707 mm. pour les 5 premieres annees, 533 mm. pendant les 6 
qui suivent; les annees etudi^es se divisent ainsi en deux periodes pre- 
sentant une diflference accusee de r6gime pluviometrique. Deux annees 
seulement accusent une hauteur a peu pr^s egale a la normale, 1899 et 1903. 
La plus grande hauteur est celle de 1895, 761 mm., la moins considerable 
celle de 1 901, 436 mm. Les valeurs mensuelles accusent aussi de nom- 
breux cas extremes. La plus grand hauteur mensuelle est celle d'Aout 
1902, 161 mm., la moins considerable celle d'Avril de la meme annee, 
5 mm. Les precipitations de Juillet 1901 et 1904 sont d'un mediocrite 
anormale, ne depassant pas 27 et 21 mm.; de meme celles d'Aout 1899 
32 mm., tandis que Juillet presente en 1895 et 1898 des hauteurs extra- 
ordinaires, 145 et 144. Ces nombreux cas anormaux constituent naturelle- 
ment une complication genante lorsqu'on veut se faire une idee claire de 
revolution normale du regime hydrologique. 

Outre les quantites de precipitations, il est interessant de connaitre 
le nombre des jours sur lesquels se repartissent ces precipitations et la 
nature de ces demieres; aussi avons nous rassembie a cet egard un certain 
nombre de donnees. Nous avons pris comme total moyen des jours de 
precipitation du bassin la moyenne de totaux de jours de precipitation 
(presentant une hauteur > 0,1 mm.) aux stations suivantes regulierement 
reparties et presentant des series d' observations a peu pres completes: 
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Glotvola, Sama, Transtrand, Malung, Mora, Falun, Mossgrufvan, Ostanvik, 
Ljungby. Les moyennes mensuelles des nombres de jours de precipitation 
de ces stations sont donn^es par le tableau VIII qui indique aussi les 
jours de chute de neige. Le tableau VII donne la moyenne pour tout 



Tab. VII. 






1 ? 



0. 



o 



> 
o 






Jours de precip. 
! (>0.l mm.) 
Jours de precip 

■(>5 mm.). 
Precip. . . . 
i Intensity . . 



12.3 ilO.6 12.9:10.4 



11.5!l3.014.2|16.2 11.8 13.3 



9.1*113.2! 149 



1.7 i 

29*: 

2.4*: 



1.5* 
29* 
2.7 



2.5! 
40 i 
3.1i 



1.6 3.4 
30 ; 49 
2.0' 4.3! 



3.8 
63 

4.8 



5.0: 
83! 
5.8 



5.9 
97 

6.0; 



3.82.1 

59 . 34* 

4.8i 4.53.7 



3.8 

57J 



I 



2.3 37 
42;612 
3.21 4.1 



le bassin calcul^e par mois de la fagon ci-dessus definie, par consequent 
sans qu'il ait ^te tenu compte de la situation des stations, et la moyenne 
des jours ayant pr^sente une precipitation sup^rieure a 5 mm. Le meme 
tableau indique aussi les quantites des precipitations, et renferme aussi, 
tirees de ces donndes, des valeurs de Pintensite de precipitations obtenues 
en divisant la precipitation mensuelle par le nombre des jours de precipi- 
tation. Aout est aussi le mois qui presente le plus grand nombre de 
jours de precipitation, le plus grand nombre de jours avec grandes hau- 
teurs joumalieres, et la plus grande intensite. Novembre presente le plus 
petit nombre de jours de precipitation tandis que Fevrier accuse les precipi- 
tations les moins abondantes. Au total le nombre des jours de precipi- 
tation n'est point en hiver aussi petit que pourrait le faire supposer la 
mediocrite de la hauteur d'eau tombee, mais en hiver les precipitations 
se font par quantites bien moins considerables qu'en ete ou les pluies 
d'orage sont frequentes et abondantes. Le mois de Mai accuse une inten- 
site tres remarquable en egard au nombre relativement petit des jours de 
precipitation. 

Dans notre bassin les precipitations se font en hiver surtout sous 
forme de neige, et il n'echappera point que ce fait est d'une importance 
capitale au point de vue du regime hydrologique. II est done du plus 
grand interet de se procurer des donnees precises sur la quantite annuelle 
des precipitations survenues sous forme de neige, le nombre des jours de 
neige, I'epaisseur de la couverture de neige, la duree de son existence, la 
densite de la neige, et la fagon dont elle fond. Les renseignements de 
cet ordre que nous possedons sont cependant peu nombreux. 

C'est ainsi que nous ne pouvons connaitre la proportion des precipi- 
tations neigeuses et des precipitations pluvieuses que par la comparaison 
du nombre des jours de pluie et des jours de neige. Si toutefois on admet 
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Tab. VIII. 





> 


u. 


Mars 
Avril 


Mai 
Juin 


1 


1 


1 i i 


in 


ft 

'Co 

1 

5 


Jours de pr^cip. 
» » neige 

» » » % 


ll3.6 11.9 

13.2 11.8 

97 99 


13.611.7|U.6 
13.2 10.2, 6.3 

97 87 54 


12.4,13.6 
1.0 O.l 

8 ! 1 


17.0 9.912.9 
0.2 1.1 7.9 
1 11 61 


9.0 12.1 149 
7.511.9 84 

83 1 98 56' 

1 


:!5> 

V): 

' 1 


Jours de precipJ|l2.7i 10.4 13.0 
» » neige 1 12.6 10.2 12.5 
» » » %! 99 ! 98 1 96 


9.5 12.2 14.2 15.1 
7.5 3.8 0.2 0.0 

79 31 1 

1 


18.6 13.8 
0.0 0.4 

1 3 


13.8 
5.0 
36 


9.6 14,7 
6.8 13.2 
71 90 


158 
72 
40, 






Jours 



S" 



bjcii 



de pr^cip. 
» neige 

» » % 



1 

113.4^11.5 


14.9J13.1 


11.5 


13.3'l5.0 


16.3 


10.5 14.5 


9.615.0 


,13.3111.3 


14.2; 9.5 


2.7 


0.0' 0.0 


0.0 


0.4 4.6 


6.2 14.1 


99 ' 98 


95 73 


23 


1 





4 


32 


65 


94 



c|[Jours 



de pr^cip.l 
» neige | 

» » % 



9.2 8.211.0 
9.1' 8.010.2 
99 I 98 , 93 , 



9.01 9.9 
5.9| 1.7 
66 17 



9.8,13.3 
O.OJ 0.0 
i 



13.7 9.1IIO.7 

0.0 0.1 3.1! 

I 1 , 29 j 



7.4 10.4 



4.4 
59' 



9.3 
89 



159' 

76: 

^\ 

122I 

43 



rtjl Jours de pr^cip.^ill.l' 8.810.9 8.8J11.7 
IIIO.7' 8.4IO.II 5.3| 2.2 
,j 96 i 95 92 61 I 19 



neige 



13.8 14.7 


16.4 


12.313.3 


7.811.6 


0.0 0.0 


0.0 


0.0; 2.5 


4.51 9.9 








1 19 


58 85 



14ll 
54! 

38, 



Jours de pr^cip. 
» » neige 



11.0' 9.5'l0.5' 8.51 9.3,11.5 10.9 

10.5 8.8l 9.6' 4.8| l.l! O.O' 0.0 

95 i 93 I 91 i 56 12 I I 



bfii 
en 
en 
O 

S 



Jours de precip.i 
» neige 



I 




10.8 126' 
8.9I 50; 

82 I 40! 



15.1 114.5 
14.513.7 
98 94 



".I 



'lifi p:\-i 



15.414.413.0 13.4il4.ll6.5'l3.2!l5.5!l2.1 

13.7! 9.2' 3.0 0.0: 0.0 0.0' 0.0 2.8| 7.0 

89 I 64 23 ' ' 18 I 58 



I 



I6.0! 173i 

13.6, 78; 

85 ■ 45 



■> Ijours de 

5 » » 

(ft ' 

O » » 



pr6cip. 
neige 



12.9 8.711.812.714.015.6 
11.9 5.9! 1.9 O.Oi 0.0' 0.0 

91 87 I 92 68 I 16 I I I 



|l2.9| 
11.7 



8.2 
7.1 



12.912.7 
0.2 2.3 

2 18 



8.613.6 
4.711.0' 
55 , 81 



165 
57 
39 



■o Jours de precip. 
§ » » neige 






7i 



11.7:12.113.0 

11.7|11.6|13.4 
100 96 I 99 



Jours de precip.| 
» neige 




10.2 


12.G 


15.9 


17.0 


18.4 


9.1 


4.6 


0.3 


0.0 


0.0 


89 


37 


2 









13.814.8 
0.8| 5.7 
6 , 39 



I I 
10.5114.21 

7.7|13.9| 

73 I 98 



11.5il3.0|14.2 
3.0i 0.2 0.1 

25 2 I 1 



16.2 


11.813.3 


9.1 


0.1 


0.3 4.0 


5.9 


1 


3 130 


65 



13.21 

11.8; 

89 I 



165 
79 

48; 

I 

149, 

67| 
45 
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que la quantity de neige tomWe est proportionnelle au nombre des jours 
de neige la precision du calcul en ce qui conceme I'hiver, la p^riode la 
plus int^ressante a cet 6gard, paraitra suffisante. Le nombre moyen des 
jours de neige pour les divers mois de la p^riode 1894 — 1904 et pour les 
stations ci-dessus ^num6r6es situ6es en diverses parties du bassin est donne 
par le tableau VIII; on a aussi tir6 des memes stations la moyenne du 
bassin tout entier. Nous constatons qu'en moyenne 45 Vo des jours de 
precipitation de I'annee sont de jours de neige. Cette proportion demeure 
a peu pr^s la meme dans toutes les parties du bassin : elle atteint 56 Vo 
a Glotvola et descend a 38 Vo, chiffre le plus bas a Mora. 

On voit nettement que c'est aux stations les plus devees par rapport 
a leurs environs que la neige tombe le plus souvent. Les stations de 
plaine Mora, Ostanvik et Falun pr^sentent les plus basses proportions, les 
stations relativement elevtes de Glotvola, Transtrand et Ljungby les plus 
hautes. Comme toutefois toutes les stations sont a une altitude mediocre 
les chiffres obtenues sont tr^s certainement trop faibles; I'erreur ne peut 
dans une certaine mesure etre compens^e que par ce fait que parmi les 
stations choisies les plus dev6es sont les plus nombreuses. 

Aucun mois n'est en moyenne tout a fait exempt de neige, encore 
que la neige tomb^e en Juillet et Aout aux stations les plus septentrionales 
n'ait pratiquement aucune importance; du moins ces precipitations prou- 
vent-elles que dans les montagnes il tombe de la neige toute I'annee. 
En Janvier, F^vrier et Mars une tres petite partie seulement des pre- 
cipitations se produit en moyenne sous forme liquide, et jusqu'en Mai les 
jours de neige forment le quart du total des jours de precipitation. Si 
Pon en juge par la station de Mossgrufvan il semble que la region de 
Bergslag au sud soit caracteris^e par des chutes de neige se prolongeant 
fort avant dans le printemps. 

Quant aux dates de 1' apparition de la premiere couverture de neige 
continue en automne et de sa disparition au printemps, nous donnons quel- 
ques indications en nous guidant sur les cartes du travail de H. E. Ham- 
BERG. ' Les chiffres que nous pr^sentons sont des moyennes approxima- 
tives pour la p^riode 1881 — 94 et ne peu vent par consequent tout a fait 
s'appliquer a la pdriode que nous Studious. La couverture de neige se 
forme dans les parties les plus septentrionales du bassin entre le 15 et le 
20 Octobre, et dans les bassins du Vasterdalelf et de I'Osterdalelf, a 
Texception du bassin du Siljan, avant le i Novembre. Les dates de la 
disparition de la couverture de neige au printemps sont difKfrentes en 
terrain d^ouvert et en foret. En terrain d^couvert la disparition a lieu 
avant le 20 Avril dans les plaines autour du Siljan et dans les regions 
situ(§es immediatement a I'ouest et a Test de ce lac. La couverture 
persiste un peu plus longtemps dans la region de Bergslag. Dans les 



^ Om skogarnes inflytande p& Sveriges klimat. V. SnOtacke. Bihang till Doman- 
styrelsens underd&niga berSttelse rOrande skogsvasendet for 4r 1895. 1896. 
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regions de Textreme nord-ouest la disparition se produit entre le 25 Avril 
et le I Mai. En foret ces dates doivent etre retardes de 5 a 10 jours. 

Quant a I'epaisseur et la fonte de la couverture de neige, c*est 
seulement depuis Thiver de 1904 — 05 que Ton a commence en Suede a 
recueillir des renseignements; aussi n'avons-nous pu calculer des moyennes 
a cet egard. Mais depuis que le syst^me de stations norvegiennes a ete 
developpe, ces stations ont entreprils de relever des mesures, et bien que 
ces mesures ne puissent etre directement utilisees pour notre bassin, elles 
peuvent cependant etre de quelque profit si Ton veut essayer de se faire 
une id^e de ces facteurs importants du regime hydrologique en hiver. 
Le tableau IX contient des chiffres tires de ces mesures, et qui representent 



Tab. IX. 







1 

Janv. 


F6vr. 


Mars 


Avril ! 

1 


Mai 


Oct. 


Nov. 


D6c. ! 


Epaisseur moy. 

de la couverture 

de neige 


Sanden . 
Glotvola 


. 40 

.i 42 


54 

51 


65 

65 


1 

38 1 
59 


5 
17 


1 


5 

8 


24 
25 


m. 


Saeter . 


• ! 37 


51 


71 


69 ! 


19 


4 


8 


26 


de la couverture 
de neige 


Sanden . 
Glotvola 


. 51 

.| 50 


70 
59 


86 
81 


60 

75 


13 
40 


10 

8 


11 
12 


41 
40 


cm. 


Saeter 


., 45 


62 


86 


85 


45 


7 


15 


38 



les moyennes pour la p^riode 1896 — 1904 d'epaisseur moyenne de la neige 
par mois et des maxima d'epaisseur aux stations de Sanden, Glotvola et 
Saeter situees non loin du bassin du Dalelf. Ce tableau fait ressortir que 
r^paisseur moyenne et les maxima d'epaisseur demeurent pendant les mois 
d'hiver proprement dits, de Novembre a Mars, sensiblement identiques dans 
toutes ces stations, bien qu'elles soient situees fort differemment, mais que 
par contre la situation est fort differente a I'epoque de la fonte aux 
stations elevees septentrionales et aux stations meridionales, la neige per- 
sistant notablement plus longtemps dans les pr^mi^res que dans les 
secondes. Mars presente dans toutes les stations les maxima d'epaisseur 
absolue et d'epaisseur moyenne. 

A Saeter on a en outre depuis 1899 determine la densite de la neige 
pour toute I'epaisseur de la couverture, et la p^riode de cinq ans hiver 
1899 — 1900 — hiver 1903 — 04 a donne pour les differents mois les moyennes 
suivantes: Novembre i.a ; Decembre 1.5; Janvier 1.9; Fevrier 1.9; Mars 2.1. 

Le calcul de la fonte et de 1' Evaporation se heurte a un certain 
nombre de difficultes. Si Ton calcule la diminution de la couverture de 
neige par ces deux facteurs en prenant la difference entre la hauteur de 
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neige tombee mesuree dans le mois et I'accroissement d'^paisseur de la 
couverture que Ton obtient en mesurant cette epaisseur au debut et a la 
fin du mois et qui peut etre evaluee en mm. d'eau grace aux mesures de 
la densite de la neige, il arrive tres souvent que Ton trouve la seconde 
quantite superieure a la premiere, d'ou il faudrait conclure qu'il n*y a pas 
eu de fonte ni d'^vaporation. Cette apparente anomalie s'explique tres 
certainement surtout par ce fait que lorsque les precipitations ce composent 
de neige les pluviom^tres donnent g^n^ralement des chiffres trop faibles. 
On peut aussi extraire des mesures d'epaisseur journali^res les diminutions 
successives, les additionner pour le mois, et tirer de la revaluation appro- 
ximative de ce que la couverture a perdu par la fonte et I'evaporation. 
Mais cette methode ne donne pas non plus de resultats certains. D'abord 
la densite attribuee a toute la couverture de neige ne peut etre celle de 
la partie fondante de cette couverture ; ensuite la diminution d'epaisseur 
peut provenir du tassement de la neige; enfin la fonte peut se produire 
a certains jours en meme temps qu'il neige; I'^paisseur de la couverture 
pourra alors ne pas changer et pourra meme augmenter en d^pit d'une 
fonte tr^s reelle. Si Ton attribue a la neige une densite egale a i, et si 
Ton calcule qu'elle fraction de la precipitation neigeuse mesuree represente 
la quantite d'eau fondue et evaporfe ainsi additionnee, on obtient une 
valeur de la perte certainement trop faible, I. presque la density attribute 
a la neige est un minimum, correspondant seulement a la density de la 
neige nouvellement tombee, 2. presque pour la raison signal^e plus haut 
les quantites disparues n'ont pas toutes 6te enregistr^es. On peut cepen- 
dant aussi avoir recours au proc^d^ suivant pour calculer la proportion 
des pertes. Si Ton additionne pour tout I'hiver les valeurs d'accroissement 
de la couverture et si Ton admet que la somme obtenue correspond 
exactement a la neige tombee representee en centimetres de neige, si 
Ton additionne ensuite toutes les valeurs de diminution, et que Ton consid^re 
cette somme comme 6gale a celle des pertes par fonte et Evaporation, 
toujours en cm. de neige, on obtiendra, en attribuant a ces diverses 
quantites de neige la meme density, la proportion des pertes comme la 
proportion pour cent entre le total des accroissements et celui des dimi- 
nutions. Comme toutefois la densite de la quantite de neige disparue 
devait etre plus elev^e les chiffres ainsi obtenues doivent aussi etre trop 
faibles. Mais il peut arriver qu'il soit tombE de la neige sans que cette 
precipitation ait ete accusee par un accroissement d'epaisseur, la fonte et 
I'evaporation s'etant poursivuies au meme moment, et comme I'evaporation, 
fut-elle insignifiante, ne s'arrete jamais, la valeur repr^sentant la quantite 
de neige obtenue par ce procEde doit etre trop faible a un plus haut 
degre encore que ne Test pour des raisons de meme ordre la valeur 
repr^sentant la diminution, et par consequent la proportion des pertes doit 
presenter un chiffre trop eleve. 

En employant la premiere des methodes ci-dessus decrites pour 
calculer la proportion des pertes nous avons trouvE pour la periode de 
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cinq ans d^jk d^finie que I'^vaporation et la fonte enl^vent pendant les 
mois d'hiver 35 Vo des precipitations tomWes sous forme de neige; avec 
la seconde methode nous arrivons £144%. En consequence nous pouvons 
admettre une perte approximative de 40^/0. 

Pour la Suede il existe quelques recherches sur ces questions dues 
a J. Westman et M. Jansson. Un seul ' des travaux publics qui traite 
de la couverture de neige a Upsal pendant I'hiver 1900 — 01, aborde la 
question de la fonte et de I'^vaporation en hiver; tous les autres ne 
traitent que de la fonte au printemps, ce qui pour notre sujet est moins 
int^ressant. D'apres les mesures relev6es a Upsal I'accroissement de la 
couverture de neige du 5 Janvier au 29 Mars 190 1 correspondait k 40 mm. 
d'eau; pendant le meme temps les precipitations tomb6es sous forme de 
neige atteignaient environ 60 nun. Par consequent 20 mm. seulement, 
cest-k-dire 33 Vo de la quantity tomb^e auraient ete enlev^s par la fonte 
et I'evaporation. On ne saurait tirer de conclusions siires d'observations 
qui n'ont ^te faites qu'une seule ann^e. II semble cependant probable 
que le regime de la fonte en hiver ne doit etre tr^s different dans les 
parties occidentals elev^es et les parties orientales plus continentales du 
bassin du Dalelf. 

Nous nous sommes un peu etendus sur les precipitations neigeuses 
a cause de la grande importance qu'elles pr^sentent au point de vue du 
regime hydrologique de notre bassin, et de Tint^ret que Ton doit prendre 
dans notre pays a I'extension necessaire des recherches relatives aux 
facteurs les plus importantes de ce regime. Les mesures de I'^paisseur 
de la couverture de neige commencees depuis quelque temps sont insuf- 
fisantes; elles doivent n^cessairement etre complet^es par des mesures de 
la densite de la neige. 



3 Hauteur d'eau et ecoulement. 

Les mesures de la hauteur d'eau et de Tecoulement utilistes dans 
le present travail ont et^ prises ainsi que nous I'avons deja dit a Avesta. 
Des mesures de la hauteur d'eau ont ^t^ prises depuis, beaucoup plus 
longtemps, mais nous n'avons pas utilise ici que celles posterieures a 1894, 
les determinations du debit faites apr^s cette date pouvant seules nous 
servir. 

La hauteur d'eau est mesuree a I'aide d'une echelle d'etiage placee 
en amont de la chute d' Avesta et graduee en vieux pieds et pouces 
suedois. Les mesures relevees ont ete dans le present travail transformees 



* M. Jansson et J. Westman: Quelques recherches sur la couverture de neige. Bull, 
of the Geol. Instil of. Upsala Vol. V. 1901. 
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en metres, et r^duites a un o d'ailleurs assez arbitraire qui a aussi ete 
employ^ lors des mesures d'^coulement tardivement entreprises. II a ete 
n^essaire d'interpoler certaines valeurs de hauteur pour I'hiver, cela en 
partie presque le fleuve qui pr^s de la chute n'est jamais compl^tement 
pris, est parfois barr^ par des amoncellements de glaces; ces barrages 
peuvent atteindre de tr^s grandes dimensions et se maintenir pendant 
plusieurs jours. Lors des observations, on est toutefois averti de leur 
formation par le rel^vement subit de la courbe des hauteurs d*eau qui 
ordinairement s'abaisse lentement en hiver. Si en meme temps on note 
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I'etat pluviom^trique et celui de la temperature, on peut sans difficulte 
determiner si le rel^vement est attribuable a un barrage ou peut-etre a 
des precipitations survenues sous forme de pluie, ou encore a une fonte 
violente due k une elevation de la temperature. Pour certains fleuves 
etrangers ces barrages de glaces jouent un grand role dans les calculs de 
hauteur d'eau. C'est ainsi que V. RUVARAC* a constate que Ton attri- 
buerait a I'Elbe une hauteur d'eau trop grande de lO Vo en Decembre, 
35 Vo en Janvier, 20 Vo en Fevrier et lO Vo en Mars si Ton ne tenait pas 
compte de ce facteur. Dans les fleuves qui portent en hiver une couver- 
ture de glace constante, la hauteur de I'eau n'est point influencee par des 
barrages de cette nature. Des mesures de hauteur prises dans le Klarelf 

* V. RUVARAC: 1. c. 

Buil. of GtoL ipo6, 3 
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a Bryngfjorden une seule fois, il est vrai, par semaine, pendant les hivers 
1892 — 96 n'indiquent aucune discontinuity attribuable comme dans le Dal- 
elf a des barrages de glace. II ny a cependant aucune difficulte a rem- 
placer les valeurs inexactes par des valeurs interpoltes plus sures. Une 
autre cause enfin a rendu des interpolations necessaires, et c'est que lors- 
que les eaux sont tres basses en hiver on dispose dans le lit du fleuve 
un barrage artificiel pour faire monter le niveau. Les interpolations ont 
et^ faites a I'aide de donn^es regues a Avesta. 

La fig. 2 donne une courbe de la hauteur d'eau pour le Dalelf a 
Avesta. La hauteur moyenne au cours de la p^riode consid^ree a 
6t6 de 9.62 m., et la courbe indique les hearts en cm. Le niveau des 
basses eaux est, si Ton entend par la le niveau moyen du mois qui pre- 
sente les eaux les plus basses, a 60 cm. au-dessous du niveau moyen, 
a 69 cm. si, comme le Comit^ suedois des chutes d'eau, ^ on entend par 
niveau des basses eaux la moyenne pour plusieurs ann^es des minima 
annuels absolus (ligne pointillee de la figure). Le niveau des hautes eaux 
(c'est-k-dire le niveau moyen de Mai) est a 98 cm. au-dessus du niveau 
moyen. Le niveau le plus elev^ observe pendant la p^riode consider^e 
(c'est-adire le niveau des hautes eaux d'apres le Comit^ suedois des chu- 
tes d'eau) est a 244 cm. et fut atteint le 26 Mai 1899; le minimum de 
hauteur correspondant se produisit a plusieurs reprises en F^vrier et Mars 
1902 et le 10 Avril de la meme annee; il ne depasse pas 98 cm. au- 
dessous du niveau moyen. L'ecart des niveaux extremes est au total 
6gal a 3.42 m. En moyenne les eaux atteignent naturellement leur plus 
grande hauteur de Tannee en Mai, apres avoir grossi rapidement des 
Avril; elles baissent ensuite d'abord rapidement, puis lentement jusqu' en 



Tab X. 



1894 


Janv. 


F6vr. Mars 


Avril Mai [ Juin j Juai6t AoOt Sept. 1 Oct. 


Nov. \ Die. 1 Annfe 


9.38 


9.24* 9.26 


10.06 11.06 


1 : : 
10.23! 10.00 9.83' 9.71 


9.48 i 9.56 


9.47 


9.77 


1895 


9.39 


9.19 '9.O8* 


9.36 11.01 


10.09 


10.05 


10.62 


10.12 


9.97 1 9.92 


9.65 


9.87 


1896 


9.41 


9.17 19.16* 


9.65 10.59 


10.35 


10.06 


9.69 


9.65 


10.14, 9.86 


9.51 


9.77 


1897 


9.32 


9.11 ,9.01* 


9.39 11.07 


10.27 i 9.55 


9.27 


9.68 


10.01 1 9.67 


9.51 


9.66 


1898 


9.58 


9.32 '9.15* 


9.21 10.75 10.89 


10.49 


10.57 


9.87 


9.52 i 9.62 I9.49 


9.87 


1899 


9.35 


9.23 ,9.21* 


9.52 10.74 10.77 


9.95 


9.441 9.28 


9.66 9.57 i9.41 , 9.68 


1900 j 9.04 1 8.92 '8.80* 


9.11 10.14 10.34 


9.731 9.621 9.25 


9.03 9.52 9.33 


9.40 


1901 9.17 


8.94 8.87 


9.26 10.181 9.77 


9.68 


9.08 


8.83* 


8.93 , 9.31 8.95 


9.25 


1902 8.81 


8.69 i8.67* 


8.79 9.84 1 10.37' 9.60 


9.65 


10.43 


9.79 1 9.67 9.27 


9.47 


1903 8.96 


8.88* 9.08 


9.63 10.46 10.26! 9.67' 9.88 


10.09 


9.84 


9.93 19.45 


9.68 


1904,9.12 


9.02 18.93 


9.30 10.78 10.531 9.67 9.17 1 9.05 i 9.08 


9.12 18.90* 


9.39 


Moy.;9.23 


9.06 I9.02* 


9.39 10.60 10.35, 9.86 971 9.63! 9.59 


9,61 ;9.35 ; 9.62 
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Octobre. En Novembre apparait un faible rel^vement, consequence evi- 
demment du maximum de precipitations secondaire d' Octobre. Enfin le 
fleuve baisse r^guli^rement jusqu' en Mars ou il atteint son plus bas 
niveau. 













Tab. XI. 














' 


Janv. 


Fivr. 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


Juillet 


AoOt 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


D«c. 


; Max. de niveau 


—2 


-12 


— 11. + 118 


+ 244 


+ 174 


+ 94 


+ 138 +137 


+ 69 


+ 60, +24 


' Annee 


1898 


1898 


1903 1 1894 


1899 


1899 


1898 


1895 1902 ' 1896 


1896 1895 

1 


1 

' Min. de niveau 


-90 !— 98 


—98-98 —41 


+ 9 


—30 


—74 1—84 |— 86 -65 


-89 


Annee 


1902 


1902 


1902 


1902 


1902 


1891 


1897 
1901 


1901 


1901 


1901 


1904 


1904 



Le tableau X contient les moyennes de niveau mensuelles et le 
tableau XI les maxima et les minima observes au cours de chaque mois 
avec Tindication de I'annde oil ces cas extremes se sont produits. Dans 
ce dernier tableau les hauteurs d*eau sont compt^es a partir du niveau 
moyen. Nous constatons que pendant 7 ann^es le niveau le plus elev^ 
est atteint en Mai, pendant 3 en Juin et I en Septembre (1902). Le mini- 
mum se produit gen^ralement en Mars, mais se rencontre 2 fbis en Fev- 
rier, i fois (1901) en Septembre, et i fois en Decembre. Les moyennes 
annuelles de hauteur les plus considerables sont celles de 1895 et de 1898, 
superieurs de 25 cm. au niveau moyen, la plus basse est celle de 1901, 
inf(6rieure de 37 cm. au meme niveau. Mai presente aussi en general le 
maximum de hauteur absolu de I'annee; deux fois seulement le fleuve 
atteint son maximum de hauteur en Juin, et une fois (1902) en Septembre. 
Par contre le fleuve atteint son minimum aussi souvent en Avril qu'en 
Mars. Les chifires du tableau XI montrent que les plus grandes hauteurs 
d'eau de chaque mois sont tr^s in^galement r^parties selon les annees, 
mais que les plus petites au contraire apparaissent presque toutes en 190 1 
et 1902; nous reviendrons plus loin sur ce point. 

La comparaison des precipitations mensuelles et des observations 
relatives k la hauteur d'eau n'ofire en effet pas un grand int^ret et il est 
plus utile de comparer les precipitations mensuelles et les debits. Le 
calcul des debits d'apres les mesures de la hauteur d'eau exige que Ton 
ait mesure le debit assez souvent qu'il soit possible de construire une 
courbe (courbe d'ecoulement) indiquant le rapport entre la hauteur d'eau 
et le debit, et permettant de calculer ce dernier pour n'importe quelle 
hauteur. Le debit se determine en mesurant la vitesse moyenne de I'eau 
courant sur une surface de profil connu. Des mesures de ce genre ont 
ete prises a Avesta en 1899, 1901 et 1902 puis en 1905; les mesures de 
1905 ont ete specialement utilisees pour la construction de la courbe. 
Toutes ces mesures ont ete relevees k I'aide d'un hydrotachymetre enre- 
gistreur sur un profil situe en aval des chutes et en un nombre de points 
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amplement suffisant aussi bien dans le sens horizontal que dans le sens 
vertical. La fig. 3 donne la courbe d'ecoulement construite a Taide de 
ces mesures. 

En calculant au moyen de la courbe le debit journalier correspon- 
dant aux hauteurs d'eau mesur^es, et en additionnant les chifTres ainsi 
obtenus, on a calculi les debits mensuels. On a pr^fere avoir recours a 
cette methode compliquee plutot que de determiner directement le ddbit 
mensuel consider^ comme proportionnel a la hauteur d'eau moyenne du 
mois; il peut se faire en effet qu'une moyenne de hauteur soit constituee 
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par une s^rie de grandes et une serie de petites hauteurs, auquel cas la 
courbe montre que les debits calcules des deux fagons doivent etre in^gaux. 

Les moyennes de d^bit mensuelles ainsi calculees sont port^es au 
tab. XII en metres cub. par seconde. Si on les compare aux hauteurs 
d'eau du tab. X on constate qu'a I'accroissement de hauteur du mois de 
Novembre ne correspond pas un accroissement du debit, fait qui s'ex- 
plique par la frequence des basses eaux en Novembre. Si Ton avait 
calculi le ddbit moyen directement d'apres la hauteur moyenne, cette 
diff(6rence n'aurait point apparu. En dehors de cela les deux tableaux 
concordent quant aux maxima et aux minima si ce n'est qu'en 1896 le debit 
le plus faible se place en Fevrier et la plus petite hauteur d'eau en Mars. 

La moyenne annuelle du debit a A vesta est egale a 375 m. cub. 
par sec. ; elle correspond a une hauteur moyenne de 9.69 m. Si ^ I'aide 
de la courbe on tirait directement la moyenne du debit de la moyenne 
de hauteur (9.6a m.), elle ne depasserait pas 342 m. cub. par sec. Le 
debit du Klarelf a Bryngfjord s'eleve d'apres des observations datant de 
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1892 — 97 a 235 m. cub. par sec. Ces chiffres correspondent a une masse 
d'eau totale de 11 870 mill, de m. cub. pour le Dalelf et de 7290 mill, de 
m. cub. pour le Klarelf. Le plus fort debit observe du p^riode a Avesta 
a ^t^ 6gale a 1600 m. cub. par sec, le plus faible a 81, quantit^s qui 
sent a peu pr^s dans le rapport de i a 20. Pour le Klarelf le meme 



Tab. XII. 



1 


Janv. 


F«vr. 


Mars 


Avril 


Mai Juin 


Juitl. 


AoOt Sept. 


Oct. 


Nov. 


Die. 


Annie 


1894 


241 


192* 


199 


566 


1 

1076 


640 


534 


446 


387 


283 


318 


280 


430 


1895 


247 


176 


145* 


253 


1055 


577 


557 


844 


590 


511 


488 


360 


484 


1896 


255 


168* 


169 


362 


830 


706 


561 


375 


358 


604 


461 


293 


430 


1897 


219 


153 


130* 


271 


1063 


667 


313 


202 


375 


534 


367 


294 


384 


1898 


326 


222 


164* 


182 


920 


084 


779 


820 


465 


301 


343 


285 


483 


1899 


230 


187 


180* 


304 


916 


925 


504 


268 


205 


360 


323 


253 


388 


1900 137 


112 


95* 


180 


603 


704 


396 


349 


200 


140 


300 


220 


286 


1901 172 


116 


104 


202 


622 


414 


376 


148 


99* 


121 


216 


119 


226 


! 1902 97 


85 


83* 


99 


460 


715 


333 


360 


750 


426 


371 


204 


332 


1903 119 


106* 


153 


350 


761 


664 ; 366 


473 


579 


451 


498 


269 


399 


1904 1 155 


132 


114 


234 


930 


800 


371 


170 134 


150 156 


103* 


286 


IMoy. 


200 


150 


140* 


273 


841 


709 


463 


405 


375 


353 


349 


244 


375 



rapport donne les chiffres i : 21. D'apres le Comite suedois des chutes 
d'eau ^ le plus fort debit observe aux chutes d'Elfkarleby pr^s de I'em- 
bouchure du Dalelf serait 1800 m. cub. par sec. et le debit des basses 
eaux de 105 m. cub. par sec, celui-ci etant cependant defihi de la maniere 
indiqude plus haut a propos de la hauteur d'eau. Les chiffres corre- 
spondants seraient a Avesta 113 m. cub. par sec. 

Pour permettre une comparaison avec les precipitations correspon- 
dantes on peut exprimer les debits soit en millions de m. cub. soit en 
mm., c'est-a-dire que Ton peut se considerer I'eau debitee comme uni- 
formement etendue sur la surface du bassin. Ces hauteurs de debits corre- 
spondent parfaitement aux hauteurs de precipitations donnees plus haut. 
Nous nous bornons par consequent a exprimer les debits de cette fagon. 
Le tableau XIII contient les hauteurs d'eau par mois en mm. La hauteur de 
debit annuelle atteint ainsi 450 mm., la hauteur du debit en Mai 85 mm., en 
Fevrier et Mars (ainsi exprim^ le debit est identique pour ces deux mois 
a cause de leur longueur inegale) 14 mm. L'inegalite de leur duree explique 
aussi que Fevrier accuse plus souvent que Mars les minima de hauteur d'eau 



' FOrteckning Ofver Statens vattenfall enligt vattenfallkommitens utredning &r 1903. 1903. 
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mensuelle. Si Ton calcule aussi la hauteur de ddbit du bassin du Klar- 
elf, on trouve, ainsi que Ton devait s'y atteindre en raison de la situation 



Tab. XIII. 





Janv. 


F6vr. 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


JuiU. 


AoQt 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


D*c. 


Annie 


, 1894 


25 


18* 


20 


56 


109 


63 


53 


45 


38 


29 


31 


28 


515 


, 1895 


25, 


16 


15* 


25 


107 


57 


57 


86 


58 


52 


48 


37 


583 


1896 


26 


16* 


17 


36 


84 


69 


57 


38 


35 


61 


45 


30 


515 


' 1897 


22 


14 


13* 


27 


110 


66 


32 


20 


37 


54 


36 


30 


461 1 


: 1898 


33 


20 


17* 


18 


93 


97 


79 


83 


46 


31 


34 


29 


580 


; 1899 


23 


17* 


18 


30 


93 


91 


51 


27 


20 


37 


32 


26 


465 ! 


1900 


14 


10* 


10* 


18 


61 


69 


40 


35 


20 


14 


29 


22 


^342 


■ 1901 


17 


11 


11 


20 


63 


41 


38 


15 


10* 


12 


21 


12 


271 i 


1902 


10 


8* 


8* 


10 


47 


70 


34 


37 


74 


43 


36 


21 


398 


1903 


12 


10* 


16 


34 


77 


65 


37 


48 


57 


46 


49 


27 


478 


1 1904 


16 


13 


12 


23 


94 


80 


38 


17 


14 


15 


15 


10-* 


U7 


i 


20 


14* 


14* 


27 


85 


70 


47 


41 


37 


36 


34 


25 


450 



plus occidentale de ce bassin, . des chiffres notablement plus devds que 
pour celui du Dalelf, a savoir, 6o6 mm. en moyenne annuelle pour la 
periode 1892 — 1897, 97 mm. pour Mai et 27 pour Fevrier. 



4. Intervalle de temps entre les precipitations et 

r^coulement. 

De nombreux facteurs compliquent la comparaison des precipitations 
et du debit par an ou par mois. La fagon la plus simple d'exprimer le 
rapport entre ces deux quantites est de donner la fraction des precipi- 
tations mesurees que represente le d6bit mesur^ pour une certaine periode ; 
ces coefficients de debit presentent d'ailleurs en eux memes un certain 
interet. Si toutefois Ton veut exprimer le rapport entre la quantity d'eau 
^coulee pendant un certain temps et les precipitations qui ont fourni cette 
eau, la question se complique notablement, et dans la plupart des cas, 
on peut considerer qu'il est impossible de donner a ce probl^me une 
solution exacte. 

Si cependant Ton envisage seulement la quantite d'eau qui, tom- 
b^e sous forme liquide, arrive au fleuve par ruisselement direct et si 
Ton admet que le reste qui vient au fleuve par des voies souterraines 
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a une vaieur constante, il faut encore avoir dgard a I'intervalle de temps 
moyen qui s'ecoule entre Tinstant oil Teau tomb^ atteint le sol du bas- 
sin et celui ou cette eau atteint le point du fleuve oil le d^bit est mesur^. 
Nous avons ainsi k comparer les precipitations de td mois non pas avec 
le debit du meme mois, mais avec le debit d'un autre mois, en retard 
sur le premier d'un certain nombre de jours correspondant a I'intervalle 
de temps dont il vient d'etre question. 

On peut se faire une id^e de la longueur de cet intervalle si Ton 
etudie ce qui se passe lorsqu'apr^s une periode de s^cheresse accompagn^e 
d'un lent abaissement de la courbe de niveau, se produit une precipitation 
soudaine et passag^re, elle-meme suivie d'un relevement brusque et passager 
de la courbe. On obtiendra la vaieur approximative du retard en notant 
le nombre de jours dcoul^s entre celui ou s'est produit le maximum de 
pluie et celui ou la courbe atteint son point le plus eleve. La planche IV 
indique le rapport entre la precipitation et les variations du niveau en 
quelques cas ou les circonstances etaient favorables a I'^tude de retard. 



Tab. XIV. 



Max. de pluie 



Max. du niveau 



Intervalle 
de temps 



1894 


19 VIII 




27 VIII 


8 jours 


1895 


23 VI 


29- 


-30 VI 


6V, 


1897 


4 IX 


10- 


-12 IX 


7 




20 IX 




28 IX 


8 




11 X 




18 X 


7 


1898 


2 VII 


9- 


-10 VII 


7V, 




8 VII 




15 VII 


7 




13 VII 




21 VII 


8 


1900 


9 VIII 




16 VIII 


7 



Le tableau XIV fournit les memes indications. L'inter\'alle de temps entre 
les deux maxima est, on le voit, tres constant, et varie entre 6V2 et 
8 jours; il est en moyenne de 7 jours Vz- Pour les precipitations jour- 
nalieres portees k la planche on a pris, puisqu'aussi bien il ne s'agit ici 
que de valeurs relatives, les moyennes des precipitations observees aux 
stations dijk utilisees pour le calcul du nombre des jours de precipitation 
sauf que Glotvola a ete remplacee pour 1896 — 1901 par Brenna, les obser- 
vations journalieres de la premiere de ces stations n'ayant pas ete com- 
muniquees. Nous avons ainsi compte I'intervalle de temps necessaire k la 
fraction de ruissellement pour atteindre le fleuve a 8 jours. Les courbes 
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de niveau montrent cependant nettement que toute I'eau pr^cipitde ne 
s'ecoule pas en cet espace de temps, mais que le niveau continue a 
baisser pendant encore un temps assez long avant de revenir a son niveau 
ant^rieur. Ce temps varie beaucoup en raison des conditions diverses du 
ruissellement, et pent assez fr6quemment depasser un mois. En g^n^ral 
cependant il s'agit seulement de 15 a 25 jours. Si Ton tient compte de 
cet apport d'eau post^rieur au maximum de d^bit, et qui se fait surtout 
par voie souterraine, on devra attribuer au retard signal^ ci-dessus une 
dur^e notablement plus longue. Mais alors se presente cette difficult^ que 
la quantity d'eau courante arrivde directement et correspondant a la 
precipitation de la premiere moiti^ d'un mois n'en est pas moins attribute 
an mois pr6c6dent. Etant donn^e la grande importance de I'^coulement 
souterrain dans notre bassin il est done difficile d'obtenir un chiffre satis- 
faisant pour le retard du d^bit — il faudrait pour cela ^tudier les cour- 
bes des precipitations et du d^bit pour chaque mois — et nous nous som- 
mes bom^s k utiliser le retard de 8 jours constate entre les maxima des 
precipitations et des niveaux. Pour la Saale W. Ule * a trouve un retard 
correspondant de 10 jours, pour I'Elbe boh^mien A. Penck^ compte 6 
jours. L'emploi de ces retards a donne pour ces bassins une ^galisation 
satisfaisante. 



Tab. XT. 



Janv. ] F6vr. ' Mars ; Avril | Mai | Juin 



I 



■■ 1894 22 

[1895; 23 

118961 23 

:1897, 21 

1 1898 1 31 

1899 1 21 

'l900 13 

'l901 15 

;i902' 10 

; 1903 1 12 

i 1904 1 15 



17* 
15 
15* 
13* 
18 
17* 
10 
10 
8* 
10* 
12 



23 

14* ! 
i 20 ' 
I 13* ' 
; 16* ' 
i 19 I 
i 9* I 
,12 : 
9 I 

22 

11 



Juill. Aoat ' Sept. Oct. Nov. { Die. I Ann^i 



76 
49 

49 

50 ' 107 

24 I 111 



101, 

97! 
86' 



56 
53 
63 
52 
89 



53 

62 ! 
54' 

27 ' 
78 ' 



36 
26 
31 
13 
38 
38 1 1031 



112 ' 77 ' 44 I 
73 I 
59! 
63 

841 



58 ; 34 

42 30 

58 30 

54 ' 34 

64 I 30 



52 

36 i38 
21 46 
79 39 
23 24 
36 16 
13 ! 9* ' 17 
51 64 42 



27 
52 
62 
49 
30 
36 



j 33 • 28 

I 47 133 

I 38 I 28 

34 30 

32 29 

I 31 123 



56 ,51 

16 1 13 



50 
16 



16 I 30 21 
18 ' 11 

30 !l8 
41 I 23 
14 ! 10* 



515 
581 
512 
463 
576 
463 
342 
267 
396 
475 
342 



Moy.l 19 



13* I 15 



39 ' 91 1 61 : 43 



42 135 , 36 



32 23 I 449 



Le tableau XV indique les debits en mm. des mois retard^s de 
huit jours; les tableaux XVI et XVII donnent les coefficients d'^coule- 
ment; dans le premier le debit est comptd par mois solaires, dans le 
second par mois retard^s. Ces tableaux montrent que le retard amene 
une certaine egalisation, mais que cepandant celle-ci est souvent tout k 

• W.. Ule: Zur Hydrographie der Saale. — Niederschlag und Abfluss in Mitieleuropa. 
' A. Penck: Untersuchungen Qber Verdunstung und Abfluss von grOsseren LandOScben. 
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Tab. XVI. 





Janv. 


F6vT. j Mars 


Avril 1 Mai 


Juin Juillet 


AoQt 


Sept. 


Oct. • Nov. 

I 


D6c. 


Ann^ei 


1894 


61 


t 

75 ] 49 


151 ! 147 


90 


47 


46* 


78 


107 52 


62 


76 


1895 


78 


59 25* 


114 206 


61 


39 


72 


126 


59 112 


119 


77 


1896 


118 


107 


24* 


106 1 221 


62 


64 


41 


44 


69 346 


103 


75 


1897 


69 


74 


22 


93 147 


174 


71 


20* 


27 


159 65 


51 


68 


1898 


354 


38* 


38* 


150 . 127 


100 


55 


80 


98 


78 83 


45 


80 


1899 


46 


49 


95 


51 1202 


253 


60 


84 


19* 


70 


82 


68 


78 


1900 45 


28 ■ 56 


' 53 


244 


197 


56 


38 


95 


22* 


53 


43 


64 


1901 106 


61 41 


167 


394 


40 


141 


29 


45 


14* 


175 


25 


62 


1902; 40 


40 19* 


■ 200 87 


333 


38 


23 


181 


86 


277 


84 


73 


1903 1 41 


38*1 38* 


' 81 175 


138 


44 


38* 


133 


61 J205 


93 


78 


1904 


1 55 


28 ! 71 


50 224 


178 1 181 


18* 


33 


36 1 94 


27 


73 


69 


48 


35* 


90 


173 


111 


; 57 


142 


65 


61 


100 


59 


74 













Tab. XVII. 














1 


Janv. ! 


Fevr. 


Mars 


Avril 


Mai ' 


1 1 

Juin Juillet AoQt 


Sept.' Oct. 


Nov. 


Dec. 


Annee 


1894 


54 


71 


56 


205 136 


80 


47 


45* 


71 


100 


55 


62 


76 


1895 


72 


56 


23* 


223 187 


56 


43 


70 


114 


59 


109 


106 76 


1896 


105 


100 


29* 


144 226 


56 


61 


40 ! 48 


70 


290 


97 


75 


,1897 


66 


68 


22 


172 ; 143 


137 


60 


21* 


33 


144 


62 


51 


68 


'1898 


238 


35* 


36 


200 1 152 


92 


54 


76 


83 


75 78 


45 


79 


1899 


42 


49 


100 


61 


243 


214; 52 ; 72 


23* 


68 


79 


61 


77 


11900 


42 


28 


50 


, 76 


292 


166 


47 j 40 


76 25* 


55 


41 


64 


11901 


94 


56 


44 


258 


369 


41 


111 


25 41 1 21* 


150 


23 


61 


1902 


40 


40 


21* 


260 , 117 


276 34 


31 156 


84 ' 231 


72 


72 


il903 


41 


38* 


52 


91 , 191 


115 41 


44 :il9 


67 171 


79; 77 


1904 


52 


26 


65 


83 , 245 


138 143 ' 17*i 35 


38 88 


27 1 72 


66 


45 


38* 


, 130 


186 


97 


52 


1 i^ 


1 61 


61 


94 


55 


i 73 



fait insuffisante. Compare au tab. XIII le tab. XV montre que les moyennes 
s'devent en Avril et en Mai, et s'abaissent au contraire en Juin et en Juillet. 
Ce fait est a peu pres independant des precipitations, et depend du re- 
tardement des jours de fonte de la neige. Aout pr^sente maintenant un 
debit a peu pres aussi considerable que Juillet, ce qui est plus conforme 
a la r^alite les precipitations etant plus considerables pendant le premier 
de ces mois. Le faible maximum accuse par les precipitations en Octo- 
bre reparait aussi dans les debits. Une egalisation correspondante se 
produit aussi en ce qui concerne les coefficients de debit moyens. Les 
valeurs sont accrues pour Avril et Mai tandis que la valeur de Juin descend 
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au-dessous de lOO. Le retardement abaisse meme la valeur du debit de 
Novembre (lOo) commandee par les precipitations considerables d'Octobre. 

Pour certains mois il est cependant Evident que le retard est tout 
a fait insuffisant. Cela est sp^cialement vrai pour les mois qui suivent 
les pdriodes de grandes precipitations. La quantity d'eau qui correspond 
a ces precipitations ne parvient pas a s*6couler pendant le mois lui-meme 
et les huit jours suivants, et rehausse par consequent de fagon anormale 
les coefficients de debit. En Juillet 1895 les precipitations s'eieverent a 
145 mm., le debit etait pendant le meme mois sans retard 57 mm., avec 
retard 62 mm.; le coefficient de debit etait done egal a 43 Vo, valeur in- 
ferieure a la normale. Le mois d'Aoilt suivant vit se produire une pre- 
cipitation aussi trfes considerable, 120 mm.; le debit correspondant^ s'eieva 
a 84 mm., c'est-a-dire a 70 Vo de la precipitation, ce qui est une pro- 
portion anormalement considerable. Le mois suivant, avec une precipi- 
tation, 46 mm., un peu inferieure a la moyenne, presenta un debit de 52 
mm. par consequent superieur a la precipitation, fait du k ce que les quan- 
tites d'eau correspondant a la haute precipitation des mois precedents 
ne s'etaient pas encore ecouiees. Octobre 1897 sans retard a un coeffi- 
cient de debit de 159 Vo, avec retard un coefficient de 144 Vo; le debit 
atteint ainsi un chiffre notablement plus eieve que la precipitation, peu con- 
siderable a la verite, et egale a 34 mm. Le fait est du a la precipitation extra- 
ordinairement eievee du mois precedent, 138 mm. dont en outre la plus grande 
partie tomba a la fin du mois (PI. IV). On se raproche pour la premiere fois au 
milieu de Novembre la hauteur d'environ 9,30 m. atteinte par I'eau avant la 
premiere crue du commencement de Septembre, bien que les precipitations 
aient ete tres peu abondantes pendant tout Octobre, et a peu pres nuUes au 
commencement de Novembre ; au milieu de Novembre on a en efFet 9,58 m. 
En Aout 1902 les precipitations atteignirent 161 mm. d'ou pour le moi sui- 
vant un coefficient de debit anormal dei56Vo. Meme fait I'anneesuivante; 
Septembre a alors un debit egal a 119 Vo de la precipitation, qui ne de- 
passe pas 43 mm., et cela a cause des precipitations considerables (128 mm.) 
d'Aout. Les mois precedes de periodes de grandes precipitations pre- 
sentent ainsi, en depit de retard de 8 jours, des coefficients de debit anor- 
malement eieves, du au persistant apport d'eaux souterraines provenant 
des precipitations des mois anterieurs. 

Des coefficients de debit trop eieves apparaissent aussi en d'autres 
occasions, notamment lorsque pendant le mois considere les precipitations 
sont tres minimes. II est alors evident que la petite quantite d'eau tombee 
pent 6tre a peu pres toute absorbee par les autres facteurs qui eiiminent 
I'eau du bassin. Le fleuve est en ce cas alimente par Teau des periodes 
anterieures, provenant soit d'une precipitation suffisante du mois precedent 
qui n'a pas eu le temps de s'ecouler, soit d' appro visionnements souter- 
rains plus profonds et plus constants, C'est ainsi qu' Octobre 1894 a un 



pas specifie. 



Dans ce qui suit on parle des mois retardes toutes les fois que le contraire ne sera 
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coefficient de debit de lOO Vo avec seulement 27 mm. de precipitation. 
En Aout 1899 72 Vo des 32 mm, d'eaux tomb^s s'^coul^rent, chifTre 
tr^s au-dessus de la normale; cependant les pr6cipitation$ avaient les mois 
precedents ^t^ inf^rieures k la normale. Aux precipitations m^diocres de 
Juillet en 1901 et 1904, 27 et 21 mm., correspondent les coefficients de 
debit tr^s considerables in et 143. 

Par contre les mois qui suivent des mois pen pluvieux pr&entent 
des coefficients de debit remarquablement faibles, meme s'ils accusent eux- 
memes d'importantes precipitations. C'est ainsi qu'on a en Aout 1897 un 
coefficient de debit egal a 21 bien que la precipitation egale a 99 mm. 
soit normale. Pourtant Juillet n'avait eu que 45 mm. de precipitation. 
Septembre meme fut influence, et des 138 mm. de precipitation de ce 
mois il ne s'ecoula que 33 Vo- Aout 1899 qui fut precede d'un Juillet 
normal a, on Ta deja vu, une precipitation faible et par consequent un 
coefficient de debit eieve; le mois de Septembre suivant presente malgre 
une precipitation de 105 mm. un ecoulement qui n'est pas superieur a 
24 mm. L'eau monte bien a partir du 8 Septembre, mais la montee ne 
correspond pas du tout a la considerable precipitation. 

L'ete de 1901 se distingua par des circonstances meteorologiques 
tr^s particulieres. Le mois de Juin presenta une precipitation abondante 
{103 mm.), Juillet une precipitation trfes faible (27 mm.). Aout et Sep- 
tembre une precipitation faible (52 et 22 mm.), Octobre une precipitation 
assez considerable. L'eau atteint son maximum de hauteur le 3 Juillet 
avec 9,98 m., puis baisse, sauf des crues insignifiantes, jusqu'a son ni- 
veau le plus bas, 8,76 m., atteint les 3 — 5 Octobre. Le coefficient de de- 
bit fut de III Vo en Juillet, chiffi'e du aussi bien a la faible pluviosite 
de ce mois qu'a la forte pluviosite du precedent, de 25 Vo en Aout, de 
41 Vo en Septembre, et de 21 Vo en Octobre. Les quantites d eau ecou- 
lees furent les suivantes: 30 mm. en Juillet, 13 mm. en Aout, 9 mm. en 
Septembre, et 17 mm. en Octobre. Pendant les mois d'hiver de 1902 le 
debit fut ensuite tr^s faible, consequence de ce fait qu* apres la secheresse 
de rete les approvisionnements souterrains n'avaient pas ete reconstituees. 
De meme en Aout 1904 on a un coefficient de debit tr^s faible (17 Vo); 
le mois de Juillet precedent avait ete tr^s sec, avec seulement 21 mm. de 
precipitation. 

Ces exemples montrent que meme par les mois d*ete, et en tenant 
compte du retard commande par Tecoulement direct, les coefficients de 
debit n'expriment pas dans nombre de cas le rapport vrai entre la precipita- 
tion et recoulement correspondant. Au total, en ete la precipitation d'un 
mois donne correspondrait a la quantite d'eau ecouiee le mois suivant 
bien plutot qu'a celle du meme mois meme compte avec un retard de 
8 Jours. C'est aussi ce qu'indique le tab. XVIII ci-joint qui contient les 
coefficients de debit de Juillet, Aout et Septembre si Ton etablit les rap- 
ports des precipitations de chacun de ces mois a recoulement du suivant. 
II faut toutefois observer que meme cet enorme retard ne suffirait pas a 
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prevenir des coefficients superieurs k lOO Vo les mois qui suivent une 
p^riode tres pluvieuse. 



Tab. xyni. 



1894. 
1895. 
1896 
1897. 
1898. 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1904 



Juillet 


AoOt 


Sept. 


40 


40 


60 


60 


48 


113 


43 


38 


76 


44 


37 


39 


58 


44 


66 


32 


63 


35 



49 
56 
42 
57 

81 



22 

19 
46 
45 
15 



51 



38 



67 

54 

105 

107 

41 



69 



Nous avons vu precedemment que pour la Saale un retard de lO 
jours donne une ^galisation remarquable, et Ton peut consid^rer que ce 
delai suffit a I'^coulement des precipitations dans le bassin de ce cours 
d'eau. Ce bassin est ainsi a ce point de vue tr^s different de celui du 
Dalelf. Cette difference doit etre attribute tout d'abord aux qualites du 
sol superficiel de notre bassin relativement a I'accumulation et a la con- 
duction des eaux et aux propridtes analogues des forets et des marais. 
Pralle* a adopte un retard d'un mois complet dans ses recherches sur 
rilmenau. Cette affluent de I'Elbe coule dans sa partie inferieure a tra- 
vers les couches sablonneuses des landes de Liineburg; de la probable- 
ment les concordances qui semblent se reveler a cet egard entte ce cours 
d'eau et le Dalelf. II faut cependant remarquer que son caract^re de 
riviere de plaine doit aussi contribuer a retarder I'^coulement dans le 
bassin de I'llmenau. 

Cette difference entre les delais d'ecoulement explique en grande par- 
tie que des crues desastreuses se produisent souvent en ete dans I'Europe 
centrale, tandis qu'elles sont rares chez nous. 

II est vrai que dans le bassin de la Saale aussi une precipitation con- 
siderable influe sur le debit du mois qui suit, quoique toutefois dans un 
moindre proportion. Cette influence d'un mois sur les suivants doit 
s'expliquer, ainsi que le fait observer W. Ule,' par les conditions favo- 

* W. Ule: Zur Hydrographie der Saale. Forschungen zur deutschen Landes* und Volks- 
kunde. Bd. lo. 1897. 

• W. Ule: Theorelische Betrachtungen Qber den Abfluss des Regenwassers. Z. Gw. 
Bd. VII. 
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rabies ou ddfavorables qui retardent ou accd^rent r^coulement, et il est 
evident que des causes de m^me ordre doivent agir aussi dans notre bas- 
sin et de la meme fagon. Cela ne doit pas cependant, nous semble-t-il, 
permettre d'eliminer Tid^e d'un emmagasinement d'eau d'une p^riode a 
une autre. Une partie de I'eau d^bit^e provient toujours des nappes 
souterraines, mais en general ces nappes r^cup^rent ce qu'elles abandon- 
nent sur Teau tomb^e, et par consequent ne sont pas modifi^es. Pendant 
un mois trfes sec, et surtout, si les conditions d'^coulement 6taient d^ja 
defavorables ant^rieuremcnt, les petites quantit^s d'eau tomb^e ne suffi- 
sent pas a completer les nappes souterraines qui alimentent presque 
seules le fleuve, et ces nappes doivent d^croltre. Le mois qui suit devra 
done tout d'abord reconstituer les approvisionnements, et pr&entera, par 
rapport aux precipitations un tr^s petit debit. De meme il semble qu'un 
emmagasinement peut se produire sous forme d'accroissement des nappes 
souterraines. Nous verrons plus loin qu'un emmagasinement de ce genre 
doit n^cessairement se produire dans notre bassin. 

Quant aux coefficients de d^bit des mois d'hiver et de printemps on 
comprend immddiatement, et il va de soi qu'ils ne traduisent pas un rap- 
port direct entre les precipitations et le debit d'un meme mois. Les pre- 
cipitations se produisent en hiver surtout sous forme de neige qui est 
enmiagasin6e, et I'eau qui s'^coule doit pour une grande partie provenir 
d'une autre periode. Le debit decroit reguli<&rement de Novembre a Mars, 
et si Janvier pr^sente un coefficient de debit sup6rieur a celui de D6cem- 
bre, c'est qu'en D^cembre les precipitations sont plus considerables qu en 
Janvier. En Avril, Mai et Juin a lieu la fonte des neiges, qui domine com- 
pletement I'apport des eaux et commande les hauts coefficients de debit. 
L'ecoulement se produit alors sur un sol plus ou moins gele avec une 
grande rapidite et presque tout a fait directement, d'ou des crues violentes. 



5. Rapport entre les precipitations et le debit 

annuels. 

Le coefficient de debit annuel exprime le rapport entre le debit et 
les precipitations pour I'annee. Mais, aussi bien que le coefficient men- 
suel, le coefficient annuel doit surtout exprimer le rapport entre les pre- 
cipitations et le debit correspond ant, et la question se pose alors de 
savoir si Ton peut obtenir un tel rapport, et comment on devra dans ce 
but compter I'annee. 

L'annee hydrologique devra remplir la condition suivante: de I'eau 
qui s'ecoulera pendant cette annee aucune partie ne devra provenir de 
I'annee precedente, de celle qui tombera aucune partie ne devra s'ecouler 
pendant les annees suivantes. Les facteurs auxquels nous avons a faire 
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s'il s'agit du regime hydrologique annuel sont ^videmment outre les pre- 
cipitations (Pr) et le debit (D), t evaporation (Ev) — et nous entendons par 
la a^ssi bien celle qui se produit a la surface des cours d eau, des lacs 
et du sol que celle qui affecte les nappes souterraines par Tinterm^diaire 
des couches terrestres superpos^es, et a laquelle nous rattachons aussi les 
quantit^s d'eau absorb^es par les plantes et restitutes par le ph^nom^ne 
de la transpiration — ( emmagasinement d'eau sous forme de 7ieige ^^ et 
d'accroissement des nappes souterraines (S^), fapport d'eau sous forme 
de neige fondue (NJ ou d'eau souierraine (S^). Pour I'annee on a done 
I'egalit^ 

D = Pr-Ev-N,„-Se™ + N. + S.. 

Pour une s^rie d'annees on a sans doute 

2 Ne„ = 2 Na 
y S - "* S 
d'ou en moyenne pour plusieurs annees la formule 

D = Pr— Ev. 

Cette formule, d'ou ressort ce fait important que I'^vaporation est 
^gale a la difference entre les precipitations et le debit a ^t^ accept^e par 
A. Penck' et E. BrCckner.^ W. Ule' au contraire estime qu'outre par 
I'evaporation, I'eau est absorb^e par la vegetation en telle quantite que 
cette formule n'est pas exacte. II est pourtant facile a d^montrer que la 
quantity d'eau utilisee anuellement pour le developpement des corps vege- 
taux est tout a fait ndgligeable; celle qui sert a la transpiration doit ^tre 
compt^e dans T^vaporation. Si nous evaluons I'accroissement annuel des 
corps veg^taux dans nos forets a lo m. cub. par hectare * c'est-a-dire ii,ooo 
m. cub. par kil. carr., dent 55 Vo selon M. BCSGEN^ peuvent ^tre con- 
sid^res comme composes d'eau, le developpement des forets absorbe 550 
m. cub. d'eau par kil. carr. et par an. Nous pouvons ^valuer approxi- 
mativement la superficie des forets a 20,000 kil. carr. Des 15,000 mil- 
lions de m. cub. d'eau qui tombent annuellement 11 millions seulement 
sont done absorb^s, c'est-a-dire une quantity infime, preuve que ce fac- 
teur, meme en tenant compte des autres sortes de vegetation, est n^gli- 
geable. 

Nous avons vu que nous ne pouvons employer pour une annee 
donn^e, si nous la comptons de Janvier a Decembre, la formule simple, 



^ A. Penck: Untersuchungen Qber Verdunstung und Abfluss von grOsseren Landflachen. 
Geogr. Abh. herausg. von Dr. A. Pexck, Bd. V. Wien 1896. 

* E. BrOckn£R : 1. c. 

' W. Ule: Zur Hydrographie der Saale. Niederschlag und Abfluss in Mitteleuropa. 

* valeur assez sup^rieure a la valeur maxima trouvee par U. Wallmo pour qqelques 
for6ls dans la r6gion de Bergslag. U. Wallmo: Rationell skogsafvcrkning. Orebro 1897. 

* M. BOsgen: Bau und Leben unserer Waldbdume. Jena 1897. 
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mais celle dans laquelle entrent les quantites N^„, N^, S^^ et S^. En 
eflFet une quantite d'eau assez considerable tombe sous forme de neige 
pendant les demiers mois de Tann^e, et ne s'ecoule qu'au printemps 
suivant. En outre les coefficients de d^bit mensuels semblent indiquer 
qu'en hiver, tant que les precipitations sont solides, le fleuve est alimente 
par Teau de Tannee prec^dente. Si par contre nous comptons I'ann^e de 
Novembre a Octobre, p^riode qui d*apr^s les constatations de W. Ule 
se rapproche le plus pour TEurope centrale d'un cycle complet, nous 
pouvons considerer que N^^ = Nj^, puisqu'aucun emmagasinement im- 
portant de neige n'a lieu avant Novembre; mais I'eau n^cessaire au d^bit 
hivemal devra provenir de la p^riode ant^rieure. L'ann^e qui convien- 
drait le mieux a notre regime devrait done etre comptee de Juillet k 
Juin. Pendant cette p^riode la plus grande partie des neiges emmagasi- 
nees en hiver a fondu, et I'eau souterraine consomme en hiver doit avoir 
^te emmagasinee pr^c^demment dans le cours de la meme ann^e. Par 
consequent pour une ann^e ainsi comptee, la formule D = Pr — Ev sera 
exacte. 

Nous pouvons done prevoir que si Ton compte I'annee ainsi les pre- 
cipitations et le debit presenteront les plus grandes concordances. La 
fig. IV donne des courbes indiquant les variations des precipitations, du 
debit, et de leur difference par annee de calendrier, pour Tannee de No- 
vembre a Octobre, et de Juillet a Juin. Nous voyons que les courbes 
accusent la plus faible concordance pour I'annee Juillet-Juin, et une con- 
cordance assez satisfaisante pour les deux autres annees. 

Si nous calculons les coefficients d'ecoulement nous constatons qu'ils 
ne concordent pas aussi bien avec les valeurs des precipitations pour 
I'annee Novembre — Octobre. C'est ainsi qu'a I'annee 1903 — 1904 qui 
presente les plus faibles precipitations de toute la periode correspond le 
coefficient de debit le plus eieve, 81 Vo- La cause en est que I'ete de 
1904 fut tr^s sec en sorte qu'aucun emmagasinement d'eau souterraine 
ne put avoir lieu, et que d'un autre cote I'automne 1903 vit d'abondantes 
precipitations lesquelles ne purent s'ecouler la meme annee, mais entrai- 
nerent un fort debit meme en Novembre et en Decembre. 

De meme les discordances des courbes des precipitations et du debit 
pour I'annee Juillet — Juin sont essentiellement causees par de fortes preci- 
pitations survenues en Juin qui n'ont pu s'ecouler pendant I'anne et ont 
entraine pour une annee un debit trop faible par rapport aux precipita- 
tions et Tannee suivante un debit trop eieve. En outre il n'est pas im- 
possible que le retard de la fonte des neiges dans les montagnes ait a cet 
egard une certaine influence. 

La grande concordance que Ton observe pour I'annee calendriere 
doit s'expliquer en partie par ce fait que le regime hivemal est plus 
stable, en partie par ce fait que les valeurs des precipitations et du debit 
en hiver sont mediocres, en sorte que les ecarts des conditions normales 
ont peu d'influence sur les moyennes annuelles. 
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Bien que tr^s certainement I'ann^e Juillet — Juin corresponde mieux 
a un cycle hydrologique complet tel que nous I'avons d^fini plus haut, 
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Fig. 4. 

les valeurs de Tannee calendri^re sont done plus favorables a I'dtude des 
rapports entre les precipitations et le ddbit selon les annees. Si nous 
adoptons cette fagon de compter nos chiffres s'appliquent aux p6riodes 
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consid^rees par les autres auteurs que nous invoquons a titre de compa- 
raison. La reponse a la question que nous nous sommes poses sera done 
au total la suivante: les conditions du debit dependant a chaque instant 
si etroitement de la pluviosite des mois pr6c6dents, il est a tout prendre 
impossible d'obtenir pour I'ann^e un coefficient de debit exprimant le 
rapport entre des quantit^s vraiment correspondantes d'eau tombee et d'eau 
debitee. 

La fig. 4 montre qu'en g^n^ral le d^bit est d'autant plus conside- 
rable que les precipitations sont plus abondantes, et inversement. Les 
courbes des precipitations et du d6bit accusent une concordance a peu 
pres complete en sorte que si Tune s'abaisse I'autre s'abaisse aussi, et in- 
versement. Par contre les totaux ne sont pas identiques ni ne varient 
reguli^rement; 

Si nous Studious de pres le tab. XIX qui indique les precipitations, 
le ddbit, les pertes, c'est-a-dire les diff(6rences, et le coefficient de d^bit 
pour les diverses annees, nous constaterons cependant que le rapport 
entre les precipitations et le d^bit est tel que plus les precipitations sont 











Tab. X 


T\. 












! 


1 1894 1 1895 i 1896 1 '8971 1S98 


189Q 


1900 1 I9O1 190a 


•903 


1904 


Moy. 


Pr^cip. . . 


. . 677 761 


684 


681 733 


597 


533 436* 547 


613 


472 


612 


D^bit . . 


. .'515 681 


512 


463 


576 


463 


342 


267*396 475 


342 


449 


Perte . . . 


. .i 162 i 180 


172 


218 


157 


134 


191 


169 151 i 138 


130* 


163 


Coeff.de debit! 76 


76 


75 


68 


79 


77 


64 


61*1 72 


77 


72 


73 



considerables plus le coefficient de debit est deve. Cette loi ressort des 
etudes faites anterieurement en d'autres bassins, et s'est trouv^e vraie 
partout. A. Penck' Pa demontr^e pour I'Elbe bohemien et la Moldau, 
J. MCllner^ pour le Traun et I'Ens, W. Ule' pour la Saale. W. Ule 
a en outre etudie la question pour un certain nombre de fleuves de I'Eu- 
rope centrale, et a montre que dans des domaines g^ographiques analo- 
gues des relations fixes presque identiques existent entre les precipitations 
et le debit. Les recherches hydrologiques faites en Amerique * conduisent 



* A. Pknck: Untersuchungen fiber Verdunslung und Abfluss von grOsseren Landflachen. 
Geogr. Abhandl. herausg. von A. Penck. Bd. V. 1896. 

* J. MOllner : 1. c. 

' W. Ule: Niederschlag und Abfluss in Mitteleuropa. Forschungen zur deutschen 
Landes- und Volkskunde. Bd. 14. 1903. 

* F. H. Newell: Results of stream measurements. Fourteenth annual report of the 
U. S. Geological Survey. Part 11. 1894. 

G. W. Rafter: The relation of rainfall to run-off. U. S. Geol. Survey; Water-Supply 
and Irrigation Paper No. 80. 1903. 

J. C. HoYT and R. H. Anderson: Hydrography of the Susquehanna river drainage 
basin. U. S. Geol. Survey; Water-Supply and Irrigation paper No. 109. 1905. 

Bui/, of Geol. igo6. 4 
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aussi au meme r^sultat. Quant aux bassins suedois, O. APPELBERG^ a. 
deja conclu de ses recherches que le coefficient de debit est plus bas les 
£^nn^es peu pluvieuses que les ann^es plu vie uses. 

Le tab. XIX n'indique pas une concordance parfaite des minima et 
des maxima des precipitations et des coefficients de debit, mais si nous 



Tab. XX. 



Pricip. 


D(5bit 


Perte 


CoefT. de dibit 


CoeflT. de perte 


761 


581 


180 


76 


24 


1 733 


576 


157 


79 


21* 


684 


512 


172 


75 


25 


681 


463 


218 


68 


32 


677 


515 


162 


76 


24 


613 


475 


138 


77 


23 


597 


463 


134 


77 


23 


547 


396 


151 


72 


28 


533 


342 


191 


64 


36 


472 


342 


130* 


72 


28 


436* 


267* 


169 


61* 


39 



rangeons (tab. XX) les coefficients par ordre de precipitations decrois- 
santes, nous constatons, bien que les discordances soient encore notables, 
que la loi s'affirme en general. Nous avons precddemment fait observer 







rab. XXI. 






Piiicip. 


Debit 


Perte 


Coeff. de dibit 

1 


Coeff. de perte 


750 


580 


,70 


77 


23 


; 660 


490 


170 


74 


26 


1 560 


400 


160 


71 


29 


' 450 


300 


150 


67 


33 1 



que la periode que nous avons etudiee se divise.en deux phases tres dif- 
ferentes au point de vue des precipitations. Si nous prenons la moyenne 
de la periode pluvieuse qui comprend les 5 premieres annees, nous ob- 
tenons un coefficient d'ecoulement egal a 75 Voi le coefficient de la pe- 



O. Appelberg: 1. c. 
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node s^che ne depasse pas 71 "/o. Si ensuite nous groupons les pre- 
cipitations pour chaque ^ cent mm., nous obtenons des moyennes a peu 
pr^s 6galement distantes les unes des autres. Le tab. XXI renferme ces 
moyennes avec les valeurs correspondantes des autres quantites. II montre 
tres clairement que les coefficients de debit s'el^vent en meme temps que 
les precipitations, mais semble-t-il d'autant plus lentement que les precipi- 
tations sont plus faibles. D'une fagon analogue les coefficients de perte 
s'devent d'autant plus que les precipitations sont moins considerables. 

Si dans un syst^me de coordonnees rectangulaires nous prenons les 
valeurs de precipitation comme abscisses et les valeurs de debit comme 
ordonnees, nous pouvons construire une courbe (fig. 5) exprimant le rap- 
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Pleiives des Pays-Bas allemands. 
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Fig- 5. 



port cherche entre les precipitations et le debit. Nous obtenons un sys- 
teme de points a travers lesquels on pent sans difficulte tracer une courbe 
continue. Cette courbe sera convexe vers Taxe des abscisses, et pro- 
longee, atteindrait, comme I'admet W. Ule, I'origine. Nous n'avons pas 
juge necessaire de chercher a exprimer analytiquement cette courbe au 
moyen d'une formule. Outre la courbe du Dalelf nous avons, pour per- 
mettre une comparaison, dessine dans la meme figure la courbe corres- 
pondante des cours d'eau des massifs et des Pays-Bas allemands (d'apr^s 
W. Ulk) et celle des fleuves Connecticut et Hudson, ' les courbes de ces 



construite d'apres les chiffres de G. W. Rafter: I. c. 
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derniers pouvant etre confondues en une seule tant les conditions geo- 
graphiques et par consequent les caract^res hydrologiques de ces cours 
d'eau sont semblables. Nous donnons aussi les valeurs a I'aide desquelles 
la courbe a et^ construite; il faut remarquer a ce propos qu'en construi- 
sant la courbe W. Ule a ray^ toutes les valeurs lorsque les precipitations 
etaient anormales d'une fagon quelconque; aussi en ce qui conceme ses 
courbes constate-t-on des ecarts moindres entre la courbe et les valeurs 
particuli^res. Nous avons groupe dans le tab. XXII les valeurs de debit 
tirees des courbes et correspondant a certaines hauteurs de precipitation 
ainsi que les coefficients de debit correspondants. Dans le tab. XXIII 



Tab. XXn. 



Prec. 


Fleuves des massifs 
allemands 


Fleuves des Pays-Bas 
allemands 


Connecticut, Hudson 


Daleir 


Dibit 


Coeff. de 
deb. 


Debit 


Coeff. de 
deb. 


D*bit Co^effde 


Debit 


Coeff. de 
deb. 


200 


41 


20 


1 

53 27 


48 


24 


102 


51 


400 


93 


23 


117 ' 29 


125 


31 


262 


66 


500 


125 


25 


156 1 31 


170 


34 


341 


68 


600 


162 


27 


202 34 


218 


36 


435 


73 


700 


204 


29 


256 1 37 


270 


39 


530 


76 


800 


253 


32 


320 ; 40 


331 


41 


635 


79 


1000 


370 


37 




483' 


48 






1200 


519 


43 




663 


55 






1400 


704 


50 




880 


63 






1500 


811 


54 












1700 


1060 


62 















enfin nous donnons pour divfers bassins les moyennes de la precipitation, 
du debit, de la difference, c'est-a-dire I'evaporation, et des coefficients de 
debit et d'evaporation. 

Ces bassins si differemment situes accusent ainsi de grandes dissem- 
blances quant au rapport entre les precipitations et le debit. La courbe 
la moins ascendante est celle des cours d'eau des massifs allemands, comme 
I'Elbe en Boheme et en Saxe, le Main et la Saale. Une precipitation de 
6oo mm. correspond dans les bassins de ces cours d'eau a un debit d'en- 
viron i6o mm. Les coefficients de debit varient entre 27 et 29 Vn- Ce 
n'est que lorsqu'apparaissent les hauts chiffres de precipitation dans les 
regions alpines septentrionales, representees par les bassins de la Traun 
et de I'Ens que la moitie de la precipitation est debitee. Les cours d'eau 
des Pays-Bas allemands — tels I'llmenau, TAUer, le Weser — accusent 
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des coefficients de debit plus deves que les cours d'eau des massifs ci- 
dessus cites. W. Ule explique ce fait par le grande role que jouent les 
couches superficielles permeables du sol dans ces regions — role soup- 
gonne relativement aux conditions d'^coulement de I'llmenau; I'eau s'in- 
filtrant aisement dans le sol echappe a la forte Evaporation de la surface. 
Mais de plus la position plus septentrionale et surtout plus ocEanique de 
ces bassins doit agir dans le meme sens. Le bassin de la plate-forme 
russe du Dnjepr par contre accuse le plus bas coefficient de debit, 25 Vc- 
Comme dans cette region la precipitation atteint 550 mm. les conditions 
sont ici peu differentes de celles des massifs allemands. Le fait que le 



Tab, XXIII. 



Elbe bohemien ' 
Elbe saxon * 
Saale ' . . 
Main * . . 
Enns * . . 
Traun ' . . 
Ilmenau ^ . 
Aller' . . 
WeserV . 
Dnjepr ^ 
Connecticut ^ 
Hudson ^ . 
Dalelf . . 



Periode 


Prec. 


Deb. 


£v. 


Deb. °/o 


Ev. "/o 


1876-90 


692 


192 


500 


27.8 


72.2 


1876—94 


675 


199 


476 


28.7 


71.8 


1882—1901 


615 


169 


446 


27.5 


72.6 


1886—97 


657 


187 


470 


28.6 


71.5 


1881—90 


1450 


690 


760 


47.6 


52.4 


1881—90 


1530 


870 


660 


56.8 


43.2 


1848—73 


593 


193 


400 


32.6 


67.5 


1891—1900 


669 


226 


443 


33.8 


66.2 


1894-1900 


744 


263 


481 


35.4 


64.6 


1877—1901 


549 


138 


411 


25.2 


74.8 


1872—85 


1110 


606 


504 


54.6 


45.4 


1888—1901 


1123 


591 


532 


52.6 


47.4 


1894—1904 


612 


449 


163 


73.4 


26.6 



debit est ici moindre que pour les cours d'eau des Pays-Bas ci-dessus 
cites s'explique ais6ment par Taction du climat beaucoup plus continental, 
bien que Tinfluence du climat sur I'evaporation en 6t6 soit a un haut degre 
compensEe par I'abondance des chutes de neige. 

Ces fortes chutes de neige nous semblent devoir etre Tune des causes 
determinantes de I'Elevation inattendue des debits des bassins americains 
que nous avons cit^s, ceux du Connecticut et de I'Hudson. II faut toute- 
fois noter que les valeurs des precipitations, etant calculdes par la me- 
thode des moyennes directes et sans tenir compte des conditions de niveau 



* W. Ule: Niederschlag und Abfluss in Miiteleuropa. Forschungen zur deutschen 
Landes- und Volkskunde. Bd. 14. 1903. 

* E. Oppokow: Zur Frage der vielj&hrigen Abflussschwankungen in den Bassins gros- 
ser FlQsse, im Zusammenbang mit dem Gang der meteorologischen Elemente. Z. Gw. Bd. 5. 6. 

8 G. W. Rafter: 1. c. 



54 A. W ALLEN 



peuvent etre trop basses. Autrement on aurait pu prevenir, etant don- 
nees la situation meridionale de ces regions — environ 42° de lat. N. — 
et leur faible humidite relative, un d^bit tres peu considerable. La hau- 
teur du debit doit etre surtout une consequence des froids de I'hiver et 
des abondantes chutes de neige. Pour une precipitation de 1200 mm. le 
debit atteint 55 Vo tandis que de la courbe des bassins des massifs de 
I'Europe centrale on tire 43 Vo- 

Grace au role que les chutes de neige jouent dans ces bassins nord- 
am^ricains ils ressemblent plus que les autres a celui du Dalelf en ce qui 
concerne le regime du d^bit. Le Dalelf a un debit notablement plus con- 
siderable qu'aucun des autres cours d'eau cit^s. Le coefficient de debit 
atteint 73 Vo pour une precipitation de 600 mm. Mais si Ton considere 
les nombreux facteurs qui tendent a hausser le debit dans notre bassin, 
ce chiffre peut ne pas paraitre necessairement trop eleve. Ces facteurs 
sont tout d'abord la situation septentrionale (environ 61° lat. N.), la basse 
temperature moyenne (a Falun + 3^9, a Sveg + i°.o), la faible Evapora- 
tion a la surface de la neige en hiver, la fonte et TEcoulement rapide des 
masses de neige sur le sol gele au printemps, les couches superficielles 
souvent permeables du sol qui empechent une grande evaporation de 
surface. 

Par contre il semble douteux que les forets aient Tinfluence que 
G. W. Rafier' leur attribue dans les bassins americains, ou elles con- 
tribueraient a accroitre le debit. Elles agissent sur le debit de plusieurs 
fagons. Grace a la propriete qu'elles poss^dent, comme les mafais de 
retenir I'eau et de retarder I'ecoulement, elles contribuent, selon la remar- 
que de W. Ule, ^ a rendre les conditions du debit favorables, et peuvent 
par consequent accroitre ainsi I'ecoulement direct. En outre elles pro- 
tegent a un haut degre contre une forte evaporation I'eau qui a penetre 
jusqu'au sol. Mais cette action est compensee par ce fait qu'une grande 
partie de I'eau tombee est retenue par les branchages des arbres ou elles 
s'evapore aisement. En outre les forets utilisent pour la transpiration des 
quantites d'eau assez considerables. Lequel de ces facteurs qui accroissent 
ou diminuent la quantite d'eau debitee a une action dominante? Cela 
peut etre tr^s different selon les regions. Ici encore la nature et la re- 
partition des precipitations aussi bien que les caracteres orographiques du 
bassin doivent jouer un grand role. Dans la plate-forme russe a la li- 
mite de la foret et des steppes P. Ototzkij^ a constate un notable 
abaissement du niveau des eaux souterraines dans le domaine de la foret 
par rapport a celle des regions non boisees. Des recherches posterieures 
entreprises dans des regions montagneuses n'ont pas, d'apres le meme 

» G. W. Rafter: 1. c. 

* W. Ule: Theoretische Betrachtungen Qber den Abfluss des Regenwassers. Z. Gw. 
Bd. VII. 

•'' P. Ototzkij: Der Einfluss der Walder auf das Grundwasser. Z. Gw. Bd. I, 11, IH. 
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auteur,^ donne de resultats certains. Nous n'osons pas quant a nous 
nous prononcer sur le point de savoir quel est au total le r^sultat de 
I'influence des forets sur le debit dans le bassin du Dalelf. 



Tab. XXIV. 



1894 


1895 1896 


.897 


1898 


1899 


1900 J 1901 \ 190a 

1 


1903 


1904 


Moy. 


677 761 


684 


6811 


733 


597 


1 
53:^' 436 


1 
547! 


613 


472 


612 


506 592 


514 


511! 


563 


432 


372 287 


385 


447 


318 


448| 


515 ' 581 


512 


463i 


576 


463 


342 267 396 


475 


342 


449j 


—9 


+ 11 


+ 2 


+ 48; 


-13 


-31, + 30 +20 


-11 


-28 


—24 


21; 



Precip. 

I Debit calculi 
I » mesur^ 
I Difference 



Le tab. XXIV nous permet de constater que notre courbe relative 
au Dalelf exprime assez exactement le regime du d^bit pour les diverses 
annees de la periode ^tudiee. L'erreur n'atteint qu'une seule annee 10 ®/n, 




1894 95- 96 97 98 99 1900 01 02 03 04' 



— Ecarts entre les debits mesures et ceux calcules d'apres ia courbe. 

— Temperature moy de Jum, Juillet et Adut k Falun en ecart de la temp moy. de 1894—1904. 

Fig. 6. 



et ne depasse pas en moyenne 5 Vo- La precipitation apparait ainsi 
comme le facteur qui agit le plus sur la quantite du d^bit. Mais la 
temperature agit sans doute aussi, et Ton peut penser que les ecarts qui 
s^parent les valeurs mesurees des valeurs tirees de la courbe, lesquelles 
peuvent etre consid^rees comme valeurs normales, sont causes par ce facteur. 
Pour savoir dans quelle mesure cela est exacte, nous avons (fig. 6) des- 
sine les dits ecarts, et aussi les ecarts entre la temperature moyenne de 



* p. Ototzkij: Zur Frage Ober die hydrogeologische Rolle der Walder in Gebirgsge- 
genden. Z. Gw. Bd. VI. 
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Juin, Juillet et Aout a Falun ^ et la temperature moyenne de toute la 
periode. Nous avons choisi uniquement les mois d'et^ parce que tr^s 
certainement c'est pendant cette saison que la temperature agit le plus 
sur le debit. Nous ne constatons evidemment pas un contraste complet 
entre les deux courbes, mais nous voyons pourtant que les valeurs de la 
temperature et du debit se trouvent en general separees par la ligne de 
o. Pendant 6 ans le debit mesure a ^t^ superieur au debit calcule, et 
pendant 5 de ces 6 annees la temperature moyenne de I'^te a ^te infe- 
rieure a la normale. De meme maniere pendant 5 annees le d^bit a ete 
inferieur au d^bit calculi, et dans 4 de ces cas la temperature a ^te superieure 
a la normale. 

Les trois annees pendant lesquelles le debit a 6t6 beaucoup trop 
bas sont 1897, 1900 et 1901. Ces trois annees ont eu en ete une tempe- 
rature elev^e, superieure de respectivement i".i, o°.4 et 2^.5 a la nor- 
male; elles ont eu aussi en et^ des precipitations faibles, inferieures re- 
spectivement de 61, 45 et 61 mm. a la normale. Si nous comparons 
maintenant ces ecarts du debit avec les valeurs de la diffl^rence psychro- 
metrique (T — t) que nous pouvons considerer comme exprimant avec une 
exactitude suffisante 1' Evaporation,^ nous constatons que les valeurs de 
T — t a Falun pour les mois d'6tE de 1897, 1900 et 1901 sont superieures 
de 0.7, 0.5 et 0.6 a la normale. Les annees 1898, 1893, 1903 et 1904 
ont eu des debits assez trop forts. Si nous recherchons de la meme fa- 
gon ce qu'il en est des valeurs de la temperature, des precipitations et 
de r^vaporation en Ete pendant ces annEes, nous trouvons les donnees 
necessaires groupees dans le tableau XXV. Nous voyons que 1898 et 
1903 presentent en ete une basse temperature, une precipitation conside- 
rable et une evaporation faible, faits qui s'accordent avec le debit trop 
fort. En 1899 et en 1904 les conditions sont autres: la temperature est 
assurement basse, mais la precipitation Test egalement tandis que T — t 
a une valeur trop grande. Pour ces deux annees on peut distinguer 
semble-t-il une influence de I'annee precedente sur le debit. 



Tab. XXV. 



1898 1899 I 1903 I 1904 



I Ecart du debit + 13 | +31 1+28 4 24 ! 

' » de la temp, en ete — 0°.9 , — O^H — 1° .2 | — 0°.6 
I » des prec. » » 1+102 j— 90 ' -f 16 —83 ' 
; » de T— t » » i — 0.7 i + 0.5 ~ 0.7 + 0.6 | 

' Observations met^orologiques su6doises publiees par Tacademie royale des sciences 
de Suede. a:i6me serie. 

• vj Schwalbe: Ueber die Darstellung des jahrliclien Ganges der Verdunstung. M. Z. 1902. 



REdlME HYDROLOC.IQUK DU DAl.FXF 57 

Le rapport entre la precipitation et le debit exprime par la courbe 
du Dalelf devrait d'une fagon g^nerale etre valable pour des bassins de 
meme constitution geographique. Tout d'abord on devrait penser qu'il 
convient a des parties du bassin du Dalelf, au bassin voisin du Klarelf, 
et -peut-etre aux bassins du Norrland, tandis qu'au contraire un autre 
rapport devrait exister dans les bassins des basses terres suedoises. 

Nous avons constate que le bassin du Vesterdalelf regoit 660 mm. 
de precipitations; a ce chiffre devrait correspondre un debit de 490 mm. 
c'est-a-dire, pour une superficie de 8,850 kil. carr. de 4,200 millions de m. 
cub. Dans le bassin de I'Osterdalelf et dans celui du Dalelf en aval de 
Djuras les precipitations ^taient de 580 mm.; le debit devrait done se 
chiffrer ici par 410 mm., c'est-adire respectivement 5,050 et 2,330 millions 
de m. cub. Si nous nous servions ainsi pour ces diverses parties du bas- 
sin de la courbe trouvee pour le bassin tout entier, nous obtiendrions 
pour tout le bassin en amont d'Avesta un debit de 11,550 millions de m. 
cub., soit 438 mm. Or nous avons deja evalue ce debit a 449 mm., 
c'est-a-dire 1 1 mm. de plus. La difference qui ne s'eleve pas a 3 V«, est 
done a peu pres insignifiante. 

Pendant les 5 annees Juillet-Juin 1892/93 — 1896/97 le debit du bassin 
du Klarelf atteignit 606 mm.; a cette quantite d'eau devrait correspondre, 
si la courbe du Dalelf pent etre appliquee ici, une precipitation de 775 
mm., chiffre probablefnent tres rapproche du chiffre reel. Un calcul ap- 
proximatif dapr^s la methode indiqu^e au milieu de la page 15, nous a en 
effet donne 753 mm.; ce chiffre s'ecarte de moins de 3 Vo de celui obtenu 
a Taide de la courbe. Si cette valeur de la precipitation obtenue a Taide 
de la courbe (775 mm.) etait exacte, le coefficient de debit du Klarelf 
atteindrait 78 Vo- 

Seules des recherches etendues a plusieurs ou au moins a un ou deux 
autres bassins pourront toutefois permettre de determiner dans quelle 
mesure le rapport constate par nous entre la precipitation et le debit 
pour le bassin du Dalelf pent etre applique a d'autres bassins. 



6. Rapport entre les precipitations et le debit aux 
differentes epoques de I'annee. 

Au debut du chapitre precedent nous avons declare que Tannee hy- 
drologique devrait pour le bassin du Dalelf etre comptee de preference de 
Juillet a Juin; dans le present chapitre ou nous traitons principalement 
de moyennes pour toute la periode, nous emploierons cette fagon de 
compter. Les moyennes s'appliquent done a la periode decennale 1894/95 
— 1903/04. Le tab. XXVI renferme les moyennes mensuelles de la pre- 
cipitation, du debit, de la diff(6rence et du coefficient du debit; la fig. 7 
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donne les courbes des deux premiers. Ces courbes manifestent certaines 
variations de la dependance du debit par rapport aux precipitations aux 
differentes ^poques de I'annee. En Juillet, Aout, Septembre et Octobre 
il y a une certaine concordance entre les precipitations et le debit, mani- 
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fest^e notamment par ce fait que la courbe du debit presente le maximum 
secondaire d'Octobre. 11 est vrai qu'a la precipitation maxima d'Aout 
ne correspond pas le debit maximum, ce qui pourrait s'expliquer par I'in- 
tensite de Tevaporation surtout les mois anterieurs. Le coefficient de 
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debit varie entre 45 en Aout et 63 en Septembre et Octobre. Les mois 
suivants il varie entre 38 en Mars et 94 en Novembre, et tandis que pen- 
dant ces mois la precipitation demeure variable, le debit baisse r^guliere- 
ment jusqu'en Fevrier pour se relever faiblement en Mars. Avril, Mai, 
et Juin par contre sont caracterisees par des debits superieurs a 100, ou 
tr^s rapproches de ce chiffre II semble resulter de la que Ton pourrait 
diviser I'annee en trois periodes, la premiere, p^riode d'^te, comprenant 
les mois Juillet — Octobre, la seconde, periode d'hiver, les mois Novembre 
— Mars, la troisieme, periode de printemps, les mois Avril — Juin. 

Etudions tout d'abord un peu le rapport entre la precipitation et le 
debit pendant ces periodes pour les diverses annees. Le tab. XXVII 
donne les valeurs de la precipitation en ete, le debit correspondant, la 



Tab. XXVII. 



1894 189s I 1896 ' 1897 1898 1899 ' 1900, 1901 I 1903 I 1903 Moy. I 



Pr^cip I 285 I 399 

Debit i 159 I 360 

Diff. j 126 I 149 

Coeff. de debit . . I 56 i 63 



350 I 316 

190 I 143 

160 173 

54 52 



335 ,275 

226 ' 127 

109*j 140 

68 ! 46 



248 

102 

146 

41 



184*' 341 I 330 
69* 187 ! 191 



306 
164 



115 154 I 139; 142 

38*1 551 56 1 54 

I I I 



difference entre ces deux quantites, et enfin le coefficient de debit. La 
fig. 8 reproduit en outre les courbes de la precipitation et du debit 
pour la periode. Nous constatons pendant cette periode une concor- 
dance tres complete de la precipitation et du debit, fait a prevoir si le 
debit provenait de la precipitation de la meme periode. A la precipita- 
tion maxima correspond de meme que pour I'annee le debit maximum et 
un haut coefficient de debit (63 Vo); a la precipitation minima correspon- 
dent le debit et coefficient minima. 

Aussi pouvons-nous construire pour Tete une courbe montrant la 
dependance de debit par rapport a la precipitation (fig. 9). La forme de 
cette courbe est, on le voit, assez difierente de celle que nous avons pre- 
cedemment donnee pour I'annee. Pour les precipitations faibles elle est 
tres basse, mais elle s'eieve tres vite des qu'on depasse une valeur d'en- 
viron 250 mm. Ce fait etait a prevoir puisque lorsque les precipitations 
sont faibles, les conditions d'ecoulement sont defavorables, et, sans compter 
une forte evaporation, restreignent le debit; lors des fortes precipitations 
au contraire le debit redevient normal. La fig. 8, i ou Ton a aussi des- 
sine la courbe des ecarts moyens entre T — t a Falun en ete et la moyenne 
de la meme quantite, montre que I'evaporation a une evolution nettement 
inverse de celle du debit. Par contre il n'y a pas de concordance appre- 
ciable entre les courbes de I'evaporation et de la difference entre les pre- 
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cipitations et le debit. Dans la seconde de ces quantit^s, rentrent il est 
vrai, non seulement I'^vaporation meteorologique mais aussi la transpiration 
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des plantes et la balance des eaux souterraines. Ce dernier fait 
ressort nettement de la comparaison de la difference entre la precipitation 
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et le d^bit pendant cette p^riode (tab. XXVII et de la meme difference 
pendant I'annee (comptee de Juillet a Juin, tab. XXVIII), quantite qui re- 
presente bien I'evaporation annuelle. Cette comparaison montre que pour 
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deux annees la difference est en ^te sup^rieure a I'evaporation annuelle, 
pour une ann^e egale a la dite evaporation, et pour deux annees inferieure 
seulement de 8 et 13 mm. Cela serait ^videmment absurde si la difference 



Tab. XXVIII. 



% 



I Precip I 678 765 

' Debit I 471 1 586 

Difference 207 , 179 

Coeff. d'ecoul. . . 69 77 



643 722 
512 496 
131 226 

80, 69' 
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322 ; 259 '' 455 
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454 


117 161 , 224 


153 154 , 110 ; 166 


83 


70 


59 


63 75 
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73 



de I'ete comprenait uniquement les quantites evaporees. Comme d'un 
autre cote il n'y a aucune raison de supposer que le debit de Tete ou 
I'evaporation de I'annee soient affectes d'erreurs suffisantes pour expliquer 
cet etat de choses, il faut qu'en ete I'eau s'echappe autrement que par 
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r evaporation et la transpiration^ et force nous est alors d'admettre qu'il 
se produit un emmagasinement sous forme de nappes souterraines. 

Si nous considerons ensuite les valeurs de la precipitation, du debit, 
de leur difference et du coefficient de debit pour la periode d'hiver portees 
au tab. XXIX, nous ne constatons plus de concordance entre la precipi- 
tation et le debit. L'evolution des deux quantites est bien assez concor- 
dante ainsi que le montre la fig. 8, a, mais les valeurs ne varient plus 
quantitativement suivant une loi fixe. A la plus elevee correspond ainsi 
un debit qui ne depasse que d'une quantite insignifiante la normale et a 
la plus basse un debit tres peu inferieur au normal. C*est pourquoi il 
n'est pas possible de construire pour I'hiver une courbe analogue a celles 
que nous avons construites pour I'annee et pour I'ete. Dans les bassins 
de TEurope centrale c'est au contraire en hiver (Novembre — Avril) que 
se produit la meilleure concordance entre la precipitation et le debit. 

II ressort en outre du tableau que le debit est notablement plus 
constant en hiver qu'en ete, fait que Ton peut prevoir si les nappes sou- 



Tab. XXIX. 



I 



Precipitation . 
Debit .... 
Difference . . 
Coeff. d'ecoul. 



lO 


5 o\ o\ 

1; 1 5 1 ^ 


1 1 

^ - n ro 
Ov 1 _o^ 1 


^0 


Moy. 


226 1 182 151 i 224 ' 210 


1 i 
162 ; 167 1148 135* 


145 


175 


113 1 138 


113 129 1118 


86 1 88 ' 56* 92 


102 


104 


118 1 44 


38*' 95 92 


76 79 92 43 


43 


71 


51 1 76, 


75 ! 58 56 


58 53 1 38* 68 


71 


59 1 



terraines fournissent une quantite d'eau a peu pres constante. II est tou- 
jours evident qu'en hiver le debit nest point aussi dependant des preci- 
pitations qu'en ete. Mais si nous comparons les valeurs du d^bit d'hiver 
et celles des precipitations de I'et^, — ces dernidres sont reportees sur 
la meme fig. — , nous constatons qu'il n'y a certes pas une concordance 
tres frappante, mais cependant que dans la plupart des cas a une hausse 
de la courbe des precipitations correspond une hausse de la courbe du 
debit, et inversement. 

En ce qui conceme enfin le rapport entre les precipitations et le 
debit du printemps la hauteur du coefficient de debit, en moyenne 133 Vo, 
suffirait a montrer que pendant cette periode le d^bit depend non seule- 
ment des precipitations de la saison, mais aussi des quantites de neige em- 
magasinees pendant la periode precedente. La fig. 8, 3 montre aussi 
qu'il n*y a point concordance entre les precipitations et le debit au prin- 
temps. On obtient un meilleur resultat si Ton compare au debit du prin- 
temps la somme des precipitations de I'hiver et du printemps. 



REGIME HYDROLOGIQUE DU DAl.ELF 63 



Le resultat auquel nous sommes arrives en ce qui conceme le rap- 
port entre le d^bit et la precipitation corrobore I'opportunite d'une divi- 
sion en trois periodes. Les caracteres essentiels et les formulas de ces. 
periodes sont les suivantes. Pour I'ete: le debit est alimente en temps 
normal par les precipitations de la saison; I'eau qui n'est pas debit^e 
s'evapore soit de la surface du sol, soit des nappes souterraines ou par 
la transpiration des plantes, pu encore est emmagasinee sous forme d'ac- 
croissement des nappes souterraines. La formule exprimant le regime 
hydrologique de cette periode qui comprend les mois de Juillet, Aofit,. 
Septembre et Octobre (bien que pendant ce dernier mois une partie des 
precipitations tombe sous forme de neige qui, nous I'avons deja dit, con- 
stitue les demiers jours une couverture continue dans certaines parties du. 
bassin) sera la suivant^: 



D = Pr— Ev — S. 



em' 



En hiver la plus grande partie des precipitations tombe sous forme 
solide et constitue des emmagasinements de neige. Pour entretenir son 
debit le fleuve a recours a I'eau emmagasinee; la-formule sera:' 

D = Pr-Ev-N^^ + S.. 

Au printemps le d^bit est en grande partie alimente par les precipita- 
tions de la periode precedente emmagasinees sous forme de neige, ^t 
d'ailleurs aussi par les precipitations de la saison meme. L'eau s'echappe, 
comme en et^ sous I'influence de divers facteurs d' evaporation. La for- 
mule sera: 

D = Pr — Ev -f N^. 

Nous avons done finalement a rechercher les valeurs des quantit^Sr 
qui entrent dans ces formules. Nous apprenons ainsi d'ou vient l'eau 
aux diverses epoques de I'annee. Pour ces sortes de recherches on a 
suivi ordinairement la marche suivante adoptde par A. Penck.^ Admet- 
tant pour I'annee I'egalite D = Pr — Ev on calcule I'evaporation annuelle, 
et ensuite les valeurs mensuelles de I'evaporation. Pour cela on admet 
que revolution annuelle de I'evaporation est celle que foumissent les de-^ 
terminations d'un evaporometre pour un certain lieu dans le bassin ou 
son voisinage. On sait en effet que les determinations d'un Evaporometre 
sont valables pour des lieux meme fort eloignes. Lors du calcul des 
valeurs mensuelles on a en outre generalement tenu compte des condi- 
tions d'Evaporation. Les evaporometres contenant toujours de l'eau 
bien qu'en tres petites quantites dans le bassin fluvial donnent seu- 
lement les evaporations possibles non les Evaporations reelles. Le nombre 
des jours pluvieux, et I'intensite des precipitations jouent ici un role de 
meme que les conditions d'ecoulement favorables ou defavorables. En 

* A. Penck: Untersuchungen Qber Verdunstung und Abfluss von grOsseren Landflachen. 
Geogr. Abhandl. herausg. von A. Penck. Bd V, 1896. 
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general on pourrait se con tenter de tenir compte du nombre des jours 
pluvieux et considerer Tevaporation comme proportionnelle au nombre de 
ces jours.* 

Par contre A. Penck a cru pouvoir n^gliger compl^tement un autre 
facteur, la vegetation. II n'attribue ainsi dans le calcul des^ valeurs men- 
suelles de Tevaporation aucune importance aux quantit^s d eau que la 
v^g^tation utilise pour la transpiration. W. Ule par contre n'a pas cru 
pouvoir admettre que la difference annuelle entre la precipitation et le 
debit soit egale k 1' evaporation ; il attribue en efFet a la vegetation une 
tr^s grande influence sur le regime hydrologique, non seulement en raison 
de la transpiration, mais aussi en raison de la formation de nouveaux 
corps v^g^taux. Pour nous, nous consid^rons ainsi qu'il a ^t^ dit plus 
haut I'opinion de A. Penck sur la difference entre la precipitation et le 
debit comme legitime, mais nous ne considerons pas cependant que Ton 
puisse negliger I'accroissement de I'evaporation du a la transpiration. Et 
comme la transpiration ne joue aucun role dans les determinations de 
revaporometre, celles-ci ne peuvent etre purement et simplement adoptees 
quand il s'agit de la.marche de I'evaporation dans tout le bassin. 

Une estimation meme tres ^proximative des quantites d eau qui 
peuvent etre annuellement utilisees par la vegetation dans notre bassin 
devant presenter un certain interet si on etablit une comparaison avec les 
evaluations tentees experimentalement, nous Tavons essayee. 

Nous connaissons des quantites qui entrent dans la formule du regime 
hivemal la precipitation et le debit. Nous pouvons calculer approxima- 
tivement k I'aide des chiffres ci-dessus donnes relativement a la neige la 
quantite d'eau tombee emmagasinee sous forme de neige. Nous ad- 
mettons que Teau tombee sous forme de pluie en hiver s ecoule. Nous 
pouvons sans trop de chances d'erreur considerer la quantite deau 
tombee sous forme de neige en hiver comme proportionnelle au nombre 
des jours de chute de neige. Cela pose, le tab. VIII nous apprend que 
des 175 mm. d'eau tombee en hiver 155 mm. tombent sous forme de 
neige, 20 mm. sous forme de pluie que nous admettons grossir le fleuve 
au cours de la periode. Nous avons deja examine la question de savoir 
dans quelle mesure la neige diminue sous Taction de la fonte et de I'eva- 
poration en hiver. Nous avons constate que la perte varie entre 33 et 
45 °/„ et admis qu'elle etait d'environ 40 Vo. La fonte et I'evaporation 
enlevent done 60 mm. des precipitations et 95 mm. sont emmagasines. 
80 mm. devaient done suffire pour couvrir le debit et I'evaporation, ce 
qui est impossible, puisque le debit atteint 105 mm. Le fleuve doit done 
recevoir de la periode precedente 25 mm. d'eau plus I'evaporation de I'hiver. 
En ete la precipitation atteignait 305 mm., tandis que le debit s'eievait a 
165 mm.; la difference est egale a 140 mm., et cette quantite ne peut 
etre attribuee a I'evaporation puisque celle-ci atteignait en moyenne pour 
toute I'annee 165 mm. Par ces faits se trouve confirme le fait deja sig- 

^ E iMltEAUX: I. c. 



R^.OIME HYDROI.OGIQUE DU DAl.ELF 65 

gnale qu'un etnmagasinement doit necessairement se produire pendant la 
p^riode d'^te. 

Quant a revaluation de I'^vaporation on peut admettre que T^va- 
poration en hiver doit etre tr^s peu difftrente de celle qui se produit a la 
surface de la neige. Dans leur travail ci-dessus cit^ M. Jansson et J. 
Westman donnent des mesures relatives a cette Evaporation. EUe s'est 
trouvte pendant I'hiver 1900—01 avoir une valeur maxima de 4.5 mm. 
par mois, correspondant pour la periode d'hiver a une evaporation de 
22.5 mm. Si nous appliquons a notre bassin la marche annuelle des me- 
sures faites k Stockholm au moyen d'Evaporom^tres de Wild nous pour- 
rons determiner pour combien I'Evaporation de I'hiver entre dans celle de 
Tann^e. Cette application peut etre faite sans correction pour I'hiver, 
les circonstances naturelles s'accordant pendant cette periode avec celles 
que realise Tevaporom^tre en ce sens qu'une evaporation est constamment 
possible.. Nous constatons alors que 16 Vo de TEvaporation annuelle se 
produit en hiver. En admettant pour notre bassin une Evaporation de 
22.5 mm. nous obtenons une evaporation annuelle de 140 mm. Nous 
avons vu prEcEdemment que la difference entre la precipitation et le debit 
s*elEve a 165 mm.; nous obtenons done pour la quantite d'eau utilisee 
annuellement par les plantes pour la transpiration le chiffre d'ailleurs fort 
approximatif de 25 mm., c'est-a-dire environ 4 Vo de la precipitation 
annuelle, ou au total environ 600 millions de m. cub. d'eau. 

Si nous comparons ces chiffres a ceux obtenus au moyen de mesu- 
res directes de la consommation d'eau due a la transpiration, nous con- 
statons que les seconds sont en gEnEral bien plus elevEs. Toutefois les 
mesures directes de la transpiration sont en general trEs peu sures, les 
plantes recevant lors de ces mesures des quantitEs d'eau illimitees. EUes 
donnent alors pour la transpiration des valeurs trop elevees, de meme 
que TevaporomEtre pour I'evaporation climatologique. Si toutefois nous 
utilisons les valeurs donnEes par M. BCSGEN* basees sur les mesures de 
v. HOhnel, et employees par W. Ule ' dans le meme but, nous pouvons 
evaluer de la fagon suivante le besoin d'eau des forets pour la transpira- 
tion. Un hectare de bois de hetre age de 115 ans consomme journelle- 
ment d'aprEs ces mesures 25,000 a 30,000 kilogrammes d'eau. Les coni- 
feres ont besoin d'une quantite dix fois moindre, par consequent, en pre- 
nant le chiffre le plus bas, de 250 m. cub. par kil. carr., ce qui donne 
pour les 20,000 kil. carr. de forets de notre bassin un total de 5 millions 
de m. cub. par jour. Pour 200 jours il faudrait done 1,000 millions de 
m. cub. La transpiration etant trEs faible en hiver ce chiffre correspon- 
drait done a peu-prEs a la transpiration annuelle d'apres les mesures citees. 
Nous constatons que ce chiffre est au moins du meme ordre que celui 
trouve anterieurement. 

^ M. BOsgen: I. c. 

' W. Ule: Niederschlag: und Abfliiss in Mitteleuropa. Forscliimgen ziir deiitschcn 
Landes* und Volkskunde. Bd 14, 1903. 

Btt//. of Gtol. Tpo6. 5 
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Au cours des recherches suivantes nous admettons done pour la 
perte d'eau par transpiration le chiffre de 25 mm. II reste done 140 mm. 
pour le reste de I'^vaporation dont 16 Vo se produit en hiver, 84 Vo au 
printemps et en et6. D'apr^s les mesures prises a Stockholm au moyen 
d'evaporom^tres ces 84 Vo se r^partissent par moiti^ entre le printemps 
et r^te. Toutefois ces r^sultats ne peuvent pas etre directement appliqu6s 
a r^vaporation de notre bassin. lis prouvent bien que la force d evapo- 
ration est plus grande au printemps qu'en ^t^. Mais d'autres facteurs 
interviennent qui empechent I'^vaporation de suivre dans la nature le 
meme processus que dans I'^vaporom^tre. Telles les circonstances d'6coule- 
ment favorables qui sont dominantes au printemps, et dues au gel du sol 
ou sa saturation en eau par suite de la fonte des neiges. En consequence 
nous croyons devoir admettre une intensity d'6vaporation ^gale pour les 
deux p^riodes et consid^rons I'dvaporation comme proportionelle au nombre 
des jours de precipitation, m^thode d6jk indiqu^e pr^cedemment. En 
proc^dant ainsi nous trouvons que I'evaporation de V6t6 constitue 52 Vo, 
r^vaporation du printemps 32 Vo de I'evaporation annuelle. Les valeurs 
de revaporation pour les diverses p^riodes seront done les suivantes: 

Ete, 70 mm.; Hiver, 25 mm.; Printemps, 45 mm. 

II faut ajouter les valeurs de la transpiration, au total 25 mm. par 
an, que nous r^partissons tr^s approximativement de la fagon suivante: 
ete, 15 mm., printemps, 10 mm. Le chiffre de I'evaporation de I'hiver 
est deja un peu eieve compare a eelui que nous avions admis anteri* 
eurement; aussi croyons-nous ne pas devoir compter de transpiration pour 
cette periode. Au total les valeurs de I'evaporation sont done: 

Ete, 85 mm.; Hiver, 25 mm.; Printemps, 55 mm. 

En ete la precipitation s*eieva a 305 mm., le debit a 165 mm., et 
nous venons d'evaluer a 85 mm. I'evaporation. Nous constatons done que 
55 mm. de I'eau tombee ne s'ecoule ni ne s'evapore pendant cette pe- 
riode; nous avons admis que cette eau est emmagasinee sous forme 
d'accroissement des nappes souterraines. Celles-ci doivent par consequent 
atteindre leur plus haut niveau a la fin de cette periode. Des recherches 
nouvelles devront determiner si telle est bien la realite. Les conditions 
de notre bassin sont alors tr^S differentes de celles de I'Europe centrale 
ou de nombreuses mesures ^ ont prouve que les nappes souterraines atteig- 
nent leur plus bas niveau en Septembre, Octobre ou Novembre, leur 
niveau le plus eieve au printemps ou au debut de I'ete. Nous verrons 
toutefois que ces faits contradictoires s'expliquent si Ton envisage les dis- 
semblences du regime hydrologique. 

Nous avons constate pour I'hiver une precipitation de 175 mm.; 20 
mm. tombent sous forme de pluie et s'ecoulent immediatement; 40 Vo du 
reste, c'est-a-dire 60 mm., fond ou s'evapore, tandis que 95 mm. sont 
emmagasines sous forme de neige. Des 60 mm. qui fondent ou s'eva- 

* I. SoYKA : Die Schwankungen des Grundwassers mit besonderer BerQcksichtigung der 
mitteleuropaischen Verhftltnisse. Geogr. Abhandl. herausg. von A. Penck. Bd. II, 1888. 
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porent 25 mm. sont dimin^s par I'dvaporation, 35 mm. vont done grossir 
le fleuve, c'est-k-dire 55 mm. de la precipitation totale de la p^riode. Le 
debit a ^te evaliid a 105 mm.; c'est done 50 mm. qui manquent; ils doi- 
vent etre empruntes a I'eau emmagasin6e en ^te qui fournit en effet 
a peu pres cette quantite. 

Au printemps la precipitation atteint 140 mm., I'^vaporation a ete 
evalu^e k 55 mm., le d6bit s'^l^ve a 185 mm. La precipitation ne suffit 
done pas a couvrir I'^vaporation et le debit qui constituent un total de 
240 mm. Mais la neige emmagasinee en hiver et qui donne 95 cm. suffit 
a peu pr^s exactement a combler la lacune. 

Nous obtenons ainsi pour le regime hydrologique du Dalelf le 
schema suivant: 





Pi- 


D 


Ev 


^em 


Sa 


Nem 


Na 


Ete . . . 


305 


165 


85 


55 


— 


— 


— 


Hiver . . 


175 


105 


25 


— 


50 


95 


— 


Printemps . 


140 


185 


55 


— 


5 


— 


95 




620 


455 


165 


55 


55 


95 


95 



Ces chiffres ne visent naturellement qu'a une approximation tres in- 
certaine au point de vue quantitatif. Par contre on est porte a croire 
qu'ils donnent du regime hydrologique du Dalelf une image d'ensemble 
assez exacte. 

Si nous comparons le regime de notre bassin a ceux que A. Penck 
et VV. Ule ont definis pour divers bassins de TEurope centrale nous 
constatons une premiere et essentielle difference: dans notre bassin c'est 
la periode hivemale qui, en raison de la nature des precipitations, doit 
utiliser I'eau de la periode precedente; dans les bassins de I'Europe cen- 
trale c'est en ete, periode d'evaporation intense, que les precipitations sont 
insuflisantes. Dans ces regions c'est done a la fin de I'ete que le niveau 
des nappes souterraines doit etre le plus bas, fait demontre aussi d'une 
fagon generale par les mesures. Dans notre bassin au contraire cet abaisse- 
ment maximum doit avoir lieu a la fin de Thiver tandis que le niveau le 
plus eieve doit etre atteint a la fin de I'ete avant que les resources d^eau 
n'aient ete entamees pour alimenter le debit d'hiver. 
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Resume- 

Resumons brievement les r^sultats auxquels nous ont conduit nos 
recherches sur le regime hydrologique du Dalelf. 

i:o. La precipitation annuelle pour la periode 1894 — 1904 s'est 
trouvee egale a 612 mm. Le mois d'Aout pr^sente la plus haute precipi- 
tation, 97 mm., les mois de Janvier et F^vrier la plus basse, 29 mm. 

2:0. Le d^bit annuel a atteint pendant la meme periode 450 mm. 
Le coefficient de d^bit s'eleve ainsi pour notre bassin au chiffre conside- 
rable de 73 Vo. 

3:0. L'intervalle de temps entre la precipitation et debit correspon- 
dant est tr^s variable. II s'est trouve etre d'environ huit jours pour les 
precipitations debitees directement. Toutefois le debit dure en g^n^ral 
bien plus longtemps en sorte qu'il est tres difficile de determiner exacte- 
ment l'intervalle en question. 

4:0. II existe un rapport marque entre la precipitation et le debit 
des diverses anndes en sorte que plus la precipitation est abondante, plus 
le coefficient de debit est eleve. Aussi a-t-on pu construire une courbe 
exprimant ce rapport. II est impossible d'affirmer, mais il semble pro- 
bable que le rapport ainsi exprime peut etre applique a d'autres bassins 
de la Suide. 

5;o. L'annee hydrologique qui dans notre bassin doit etre comptee 
de preference de Juillet a Juin, presente trois periodes possedant chacune 
des caract^res distincts au point de vue du regime hydrologique. La 
premiere ou periode d'ete, qui comprend les mois de Juillet — Octobre est 
remarquable en ceci que I'eau d6h'\t6e provient essentiellement des preci- 
pitations de la saison, et que les precipitations suffisent en outre a la 
formation de reserves souterraines. La seconde periode, periode d'hiver, 
qui comprend les mois de Novembre — Mars est caract^risee par I'emma- 
gasinement d'eau sous forme de neige ; il en resulte que les precipitations 
de cette periode ne suffisent point a alimenter le debit, et que les reser- 
ves d'eau de la periode anterieure doivent etre alors attaquees. La troi- 
sieme periode, periode de printemps, qui comprend les mois d'Avril — Juin 
est caracterisee par Tenorme afflux des eaux de la periode anterieure lors 
de la fonte des neiges. 
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Nous tenons enfin a presenter quelques voeux auxquels il a ete d^ja 
ete fait allusion plus haut en termes g^neraux et dont la realisation per- 
mettrait d'arriver a une connaissance plus precise du regime hydrologique 
des fleuves suedois. 

Le reseau des stations cr^^s en Suede pour observer les precipita- 
tions souffrent surtout dans les regions septentrionales et elevees d'un 
double defaut: elles sont trop peu nombreises et elles sont situees trop 
bas. Etant donne la grande influence de I'altitude sur la quantity des 
precipitations, on devra autant que possible si Ton augmente le nombre 
de ces stations s'eflbrcer d'en cr6er de nouvelles en des regions devees. 
Lors de la publication des mesures relevees dans les stations su^doises 
mieux vaudrait grouper ces mesures, ainsi que cela se fait ailleurs, par 
bassins fluviales, et non pas, ainsi que cela se pratique actuellement, d'apres 
la division administrative en gouvernements. 

La connaissance du debit des cours d*eau est importante aussi bien 
pour la definition du regime hydrologique que directement pour les utilisa- 
tions de rindustrie. II serait en consequence tr^s desirable que Ton or- 
ganisait des observations journalieres de la hauteur des eaux et des me- 
sures du debit sur les cours d'eau en autant de points que possible; il 
serait a cet ^gard de I'interet des entreprises industrielles de suivre I'ex- 
emple d^ja donn^ par la fonderie d'Avesta. 

Si la multiplication des stations de precipitation et de debit pour 
tout le pays presente des difficultes, il serait interessant que Ton commen- 
gat par la creation de stations nouvelles dans un bassin analogue a celui 
que nous avons etudie, par exemple celui du Klarelf ou de quelque autre 
fleuve septentrional du Norrland par exemple le Lule-elf; on faciliterait 
ainsi les recherches sur le point de savoir dans quelle mesure le rapport 
que nous avons constate pour le bassin du Dalelf entre la precipitation 
et le debit est valable pour d'autres bassins suedois. II serait aussi in- 
teressant pour permettre des comparaisons d'obtenir avec plus de preci- 
sion les elements d'un calcul portant sur Tun de nos bassins meridionaux 
de haute altitude, et sur Tun de nos cours d'eau de plaine par exemple 
de la plaine de Vestrogothie. 

Le role que jouent dans le regime de nos fleuves les nappes souter- 
raines et la neige fait desirer des mesures relatives a ces deux facteurs. 
Ces mesures devront porter sur les variations du niveau des nappes sou- 
terraines au cours de I'annee. Elles permettront de determiner si Tinter- 
pretation que nous avons donnee du regime du Dalelf est bien conforme 
a la realite. En outre il serait utile d'etudier Tinfluence des forets sur 
les nappes souterraines en empruntant les methodes d'OroTZKi et Eber- 
MAYER. En ce qui concerne la neige les mesures de I'epaisseur et de la 
densite de la couverture sont les plus importantes. 

Les voeux que nous venons de formuler ne pretendent points etre com- 
plets. Us sont, on le voit, essentiellement d'interet climatologique. II va 
de soi que bien d'autres recherches seraient d'un grand interct, par exemple 
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des recherches sur les facteurs geologiques, la perm^abilite des diverses 
roches et des couches de terrain meuble, I'influence des 5sar sur T^coule- 
ment, la formation des sources etc. Mais nous avons volontairement mis 
en avant les facteurs m^teorologiques, persuades que Taction des autres 
n'est point appreciable, au moins en ce qui conceme les valeurs du coef- 
ficient d'^coulement et le rapport entre celui-ci et les precipitations tant 
que Ton ne peut pas determiner avec une grande precision la precipitation. 
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II. 

Von 

Carl Wiman. 

(Hierzu 4 Tafeln.) 



Vorrede. 

Vier Jahre sind jetzt verflossen, seitdem der erste Teil dieser Arbeit 
erschien. Dass es so lange gedauert, ehe jetzt der zweite Teil erscheint, 
beruht darauf, dass andere Arbeit dazwischen gekommen ist, der ich mich 
nicht habe entziehen wollen. 

In diesen Jahren ist fast kein neues Material hinzugekommen, und es 
gilt noch immer, was ich im ersten Teile betont habe, dass ich bei der 
Einsammlung der Fauna noch garnicht diejenige Grenze erreicht habe, bei 
welcher man merkt, dass die Exploitierung einer Schicht anfangt annahernd 
voUstandig zu werden. 

Es mag auch hier erwahnt werden, dass ich in einigen Beziehungen 
von meinem urspriinglichen Plan abgegangen bin. Ich hatte vor, die Arbeit 
in drei Teilen herauszugeben. Aus Neugier iiber den Ostseekalk fing ich 
aber mit dem dritten Teile an, der jetzt seit ein paar Jahren fast fertig ge- 
wesen ist, und so ist es gekommen, dass der zweite und dritte Teil zu 
einem zweiten vereinigt worden sind. 

Im ersten Teile habe ich bei jeder Lokalangabe auch Gemeinde und 
andere geographische Verhaltnisse erwahnt, es hat sich aber gezeigt, dass 
dieses Verfahren unleidliche Wiederholungen veranlassen wiirde, weshalb 
ich am Schlusse eine tabellarische Ubersicht samtlicher Lokale gegc- 
ben habe. 

Aus demselben Grunde habe ich sehr oft Zitate ausgelassen, wenn es 
selbstverstandlich ist, welche Arbeit hatte zitiert werden sollen. Ein paar 
in dieser Beziehung stiefmiitterlich behandelte Werke sind pR. Schmidt 
Revision der ostbaltischen silurischen Trilobiten und TOrnquist Siljans- 
omradets Trilobitfauna. 

Bull, of Gtol. ipo6. 6 
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Schliesslich ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem verehrten 
Conner Herrn Akademiker Friedrich Schmidt meinen tief gefiihlten 
Dank zu sagen fiir die ausgezeichnete Freundschaft und Giite, die er mir 
bei jeder Gelegenheit bewiesen, und welche mir meine Arbeit in hohem 
Grade erieichtert hat. 



Ceratopygekalk. 

1. Vorkommen in fester Kluft. 

Schon im ersten Teil dieser Arbeit habe ich, Seite 24 und 25, das 
Profil auf der Insel Limon kurz besprochen. Limon liegt (siehe die Karte 
im ersten Teil) im Meerbusen von Gefle, etwa eine Meile ONO von der 
Stadt. 

Am Nordostende der Insel befindet sich ein etwa 150 m ianges und 
40 m breites Gebiet, auf welchem die Silurschichten aufgeschlossen sind. 

Das Gebiet liegt je nach dem Wasserstande 
mehr oder weniger unter dem Meeresspiegel 
und besteht aus einem aufgebrochenen Sattel, 
welcher in den Scharen Graskalsbadan, Skal- 
stenarne und Eggegrund seine Fortsetzung hat. 
Das Streichen der Schichten und die damit zu- 
sammenhangende Langsachse des auf Limon 
aufgeschlossenen Gebiets ist N 75^ O. 

Die Schichten bestehen von unten nach 

oben aus Ton, Planilimbatakalk und Limbata- 

kalk. Die alteste Schicht, der Ton, ist in einem 

Streifen von 6$ m Lange und 5 — 6 m Breite 

aufgeschlossen. Die Umbiegung des Planilim- 

batakalks lasst sich nur am Westende des Tongebiets beobachten. Etwa 

1 5 m ostlich von dieser Umbiegung wurde das Profil Fig. 2 aufgenommen. 

S. N. 




Fig. I. Karte von LimOn. 1:50,000. 
•f FestanstehenderLimbatakalk. Bei 
c auch Planilimbatakalk und Ton. 
# Halbfest anstehender Limbata- 
kalk. Punktierung = Sandstein. 
Weiss = Orthocerenkalk. 
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Limbatakalk. Planilimbatakalk. Ton. 

Fig. a. Profil durch die Silurschichten am Nordostende von LimOn. 

Im siidlichen Schenkel stehen die altesten Schichten des Planilimbata- 
kalks vertikal. Dieses steile Einfallen nimmt gegen S ab. Schon 6 m 
siidlicher fallen die Schichten nur 50 ® gegen S, und am Sudende des Pro- 
fils, wo die Schichten von einem Ufervvall bedeckt werden, ist das Fallen 
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bis auf 15° gesunken. Im nordlichen Schenkel ist das Fallen des Plani- 
timbatakalks nirgends so steil vvie im siidlichen Schenkel, aber durch- 
schnittlich steiler, well die Zone dieser Schicht hier etwas weniger breit 
ist als die grosste beobachtete Breite im siidlichen Schenkel. 

Der Planilimbatakalk wird im nordlichen Schenkel 
von Limbatakalk iiberlagert. Nach etwa 15 m taucht 
der Meeresboden etwa nach einer Schichtflache unter und 
entzieht sich der Beobachtung. 

Im westlichen Ende des Tongebiets, also da, wo die 
Schichten umbiegen und das Fallen am kleinsten war, 
wurde im Sommer 1901 eine Grabung ausgefiihrt, um das 
Profil nach unten zu vervoUstandigen. 

Nachdem der Ton 1,17 m durchstochen war, kam 
0,43 m knolliger rotbrauner Kalk und darunter wieder 0,40 
m griinlich grauer Kalk. Die untere Grenze dieses Kalk- 
steins konnte aber nicht erreicht werden, weil der Ton 
anfing einzustiirzen, so dass die ganze Arbeit aufgegeben 
werden musste. Die Grube wurde wegen des weiden- 
den Viehs mit Steinen zugefuUt. 

Ende September desselben Jahres war der Wasser- 
stand sehr niedrig, und ich versuchte nun wieder eine 
Grabung. Diese konnte aber wegen der obenerwahnten 
Steinfiillung nicht so vorteilhaft placiert werden wie die 
friihere; sie wurde deshalb in das oben erwahnte Profil 
Fig. 2 verlegt und ist audi in dieses eingezeichnet worden. 

Diese Grabung musste aber auch abgebrochen wer- 
den, und zwar ehe der Kalkstein iiberhaupt erreicht war. 
3,13 m Ton wurde dabei durchgraben, und der Ton war 
also hier infolge der Schichtstellung zwischen zwei- und drei- 
mal so machtig wie 15 m westlicher. 

Aus meinen beiden Grabungen geht hervor, dass 
wenig Aussicht besteht, ohne besondere Anordnungen hier 
ein befriedieendes Profil zu erhalten. 

1^ T^ 1 ■ TT f 1. x^ , Fig. 3. Schematisches 

Das Resultat memer Untersuchungen an diesem r und- profii der Siiurschich- 
ort kann in beistehendem schematischem Profil Fig. 3 zu- i*^." *"* NOEnde von 

° "^ LimOn. I. Ceratop3'- 

sammengefasst werden. gekaik 0,83 m. a. Ton 

Der Ceratopygekalk besteht aus zwei etwas verschie- '"^^^ Giauconitschiefer 

T>- 11 • T^x 1 • , . und Kalkelhpsoiden 

denen Kalksteinen. Der untere 1st 0,40 m machtig und 1st 1,17 m. 3. Pianiiim- 

grungrau. batakalk 3,50 m. 4. 

** , T 1 u * U4. • t>- 1 Limbatakalk 5,45 m. 

Im unteren Teil besteht er aus massiven Banken 
eines fast dichten, sehr feinkristallinischen, harten Kalksteins, welcher von 
feinen, wieder verschmolzenen Rissen durchzogen ist. Oft sind diese Risse 
von dunklem, bituminosem Kalkspat gefiillt. Zwischen den Banken liegt 
rotbrauner Schiefer. Mitunter ist der Kalk rot, und rote Flammen kommen 
auch vor. Nach oben geht dieser Kalk in einen weniger festen, knoUigen 
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Kalk iiber, und so entsteht der 0,43 m machtige obere Ceratopygekalk. 
Dieser ist ein toniger rotbrauner knolliger Kalk mit mehr Schieferlamellen 
als der vorige Kalk. Die Versteinerungen liegen in diesem Kalk richtungs- 
los, und das ganze Gestein ist voll von Gleitflachen. 

Der Ton, welcher, wo er zu Tage tritt, so weich ist, dass man fast 
darin stecken bleibt, wird unten so fest, dass er vielleicht eher als Schie- 
ferton zu bezeichnen ist. Er enthalt unregelmassige EUipsoide aus einem 
tonigen, stinkkalkahnlich krystallisierten Kalkstein, der mitunter beinahe 
stengelig wird und immer zah und griinlich grau ist. Die EUipsoide kon- 
nen i m im Durchschnitt werden, aber meistens sind sie nur faustgross, 
dann aber auch von spharischer Form. In der ersten Grabung fanden 
sich 4 grosse und zahlreiche kleine EUipsoide. Auf dem ganzen Tonfeld 
lagen 13 grosse KnoUen ausser denen, die ich bei vorhergehenden Gele- 
genheiten zerschlagen hatte. 

Als wenig anhaltende, hochstens 2 cm machtige Schichten kommen teils 
im Ton, teils in den KalkknoUen Anhaufungen von Glauconit vor, welche 
im Kalk einen an hornschaligen Brachiopoden reichen Glauconitschiefer 
bilden. In dem Ton dagegen sind die Glauconitkorner nicht fest mit ein- 
ander verkittet, und kommen Brachiopoden in der weichen Glauconitmasse 
vor, so werden sie jedenfalls so zerbrockelt, dass sie unsichtbar werden. 

Ausser Glauconit kommen auch kleine, sehr diinne Schichten aus 
Schwefelkiesfunken vor. Auch einige cm grosse KnoUen aus Schwefelkies 
liegen im Ton umher, und ausgewaschene KnoUen sind haufig auf dem Tonfeld. 

Der Ton selbst enthalt als grosse Seltenheit Fragmente von Asaph i- 
den. Die Kalkellipsoide enthalten niemals Versteinerungen, und es sind, 
wie erwahnt, nur die kleinen, sehr untergeordneten Glauconitschieferstreifen, 
in weichen Versteinerungen erhalten sind. 

Das Profil auf Limon besteht also von oben nach unten aus folgen- 
den Schichten. 

Limbatakalk. 

Planilimbatakalk. 

Schieferton. 

Ceratopygekalk. 

Es erhebt sich nun die Frage, wohin der Schieferton gehort. 

Die in demselben enthaltenen Versteinerungen geben hieriiber keinen 
Aufschluss. Die kleinen Glauconitschieferschichten in den Kalkellipsoiden 
enthalten zwei Arten von Lin^u/aahnWchcn Brachiopoden, welche aber 
nicht naher bestimmbar sind, wciter eine Acrotretrnxt^ die zwar schon er- 
halten ist und massenhaft auftritt, aber doch keinen stratigraphischen An- 
haltspunkt gibt, und schliesslich ein Fossil, welches an Torellella IcBvigata 
erinnert und auch keinen Beitrag zur Altersbestimmung liefert. 

Suchen wir innerhalb des fest anstehenden schwedischen Silurs nach 
Vergleichsmaterial, so diirften sich eine grosse Anzahl Profile aus Falbyg- 
den in Vestergotland in erster Linie zum Vergleich darbieten, denn hier 
hat man einen w^enig machtigen, meistens fossUarmen griingrauen Ton- 
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schiefer, der zvvischen Orthocerenkalk und Ceratopygekalk liegt. In diesem 
Tonschiefer sind an einigen Stellen Graptoliten * gefunden worden, welche 
zeigen, dass unterer Didymograptusschiefer vorliegt Demnach sollte der 
Ton auf Limon auch zu diesem died gehoren, und es ist ja moglich, 
dass dies der Fall ist. Der Ton ware wohl dann am wahrscheinlichsten 
eine Schiefer- und Brachiopodenfacies des untersten Planilimbatakalks. 

Eben der Umstand aber, dass das Glied mit dieser Fades enlwickelt 
ist, macht es meines Erachtens elwas wahrscheinlicher, dass es sich hier 
um ein Glied der Ceratopygeregion handelt. In MOBERGS^ Schema iiber 
die Ceratopygeregion in Skandinavien wird erwahnt, dass in der Zone 4, 
welche den Ceratopygekalk umfasst, sowohl unter wie auch iiber dem 
Kalkstein mit Trilobiten Schiefer und Glauconitbildungen mit nur Brachio- 
poden untergeordnet vorkommen. Es sind diese Bildungen, welche meine 
Annahme veranlasst haben, dass der Ton auf Limon ein Glied der Cera- 
topygeregion ware, denn es lasst sich ja sehr wohl denken, dass ein sonst 
untergeordnetes Glied lokal etwas grossere Dimensionen annimmt. 

Eine dritte Bildung, welche Ahnlichkeit mit dem Ton auf Limon 
zeigt, ist der ostbaltische Glauconitsand, aber das Alter dieses Gliedes ist 
auch noch nicht genauer festgestellt worden, und das Gleiche ist mit ahn- 
lichen Bildungen in Dalarne der Fall. 



2. Vorkommen als Geschiebe. 

Abgesehen von den Geschieben von der Ziegelei Rodbo bei Upsala, 
welche unten naher erortert werden, stimmen die ubrigen gefundenen 6 
Geschiebe mit einander und mit dem Ceratopygekalk z. B. von St. Dalby 
im Kirchspiel Kastlosa auf Oland iiberein, das Gestein besteht also aus 
einem hellgrauen, ziemlich dichten Kalkstein ohne oder mit sehr spar- 
lichen Glauconitkornchen. Diese Geschiebe enthalten die gewohnliche 
Ceratopygefauna. 

Die Geschiebe aus Rodbo dagegen haben ein anderes Geprage, Das 
Geschiebe Rodbo Nr. 12 ist iiberwiegend graurot oder grauviolett mit griin- 
grauen Partien und grossen platten Glauconitkornern, welche aussehen, als 
ob sie zerdriickt und wieder zusammengekittet worden waren. Das Gestein 
ist ziemlich dicht, nicht gerade wenig erdig und enthalt 2 Quarzkor- 
ner und 4 kleine Knollen aus dunklem Phosphoritsandstein. Die aufgeho- 
benen Stiicke des Geschiebes wiegen zusammen 2,710 gr. 

Das Geschiebe Rodbo Nr. 13 ist ein griingrauer Kalk mit unregel- 
massigen, erdigen, schmutziggelben und rotlichen Flecken. Das Gestein 
ist ebenso reich an Glauconit wie das vorige, und der Glauconit hat das- 

* Bei SkuUorp an der Ostseite von Billingen unweit SkOfde hat Vicebibliothekar M. 
HuLTH zur Zeit Graptoliten gefunden. Der Schiefer ist hier etwa 9 dm mSchtig. 

' MoBERG och Segerberg. Ceratopygeregionen. Seite 50. Meddelande fran Lunds Geo- 
logiska Ffiltklubb Ser. B. N:o a. Separat aus Kongl. Fysiografiska Sallskapets Handl. N. F. 
Bd. 17. 
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selbe Aussehen. Das Stiick enthalt 17 platte oder abgerundete Gerolle 
aus Phosphoritsandstein, aber keine Sandkorner. Die aufgehobenen Stiicke 
des Geschiebes wiegen zusammen 1,678 gr. 

Das Geschiebe Rodbo Nr. 14 besteht aus einem feinkristallinischen, 
hellen, marmorartigen Kalkstein, der ein wenig rotlich ist. Glauconit kommt 
nur in gewissen Partien vor. 

Orthis ChristianicB ist haufig in alien drei Geschieben und ebenso 
Schalenfragmente einer dickschaligen Oboltis^xi. An einem grossen Schalen- 
fragment vvurde die innere Seite herausprapariert, damit die Art bestimmt 
werden konnte, und dabei zeigte es sich, dass es Obolus Apollinis war. In 
zvvei von diesen Geschieben wurden ausserdem zahlreiche Exemplare von 
Lycophoria Icevis SxOLLEY angetroffen. Da diese letztere Art, wie ich 
neulich gezeigt habe,^ ein gutes Leitfossil wenigstens fur einen Teil des 
Ceratopygekalks ist, so fasse ich die drei Geschiebe von Rodbo als Cera- 
topygekalk auf. 

Eine Bildung, welche sehr grosse Ubereinstimmung mit den Geschieben 
von Rodbo zeigt, ist eben der kleine Ceratopygekalk im Eisenbahndurch- 
schnitt bei Sjurberg in Dalarne.^ An diesem Lokal liegt der Ceratopyge- 
kalk direkt auf Bildungen, welche reich an Grundgebirgsfragmenten, Phos- 
phoritknollen und abgeroUten Obolenschalen sind, und es diirfte wohl keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Obolenschalen wie die anderen Gerolle im 
dortigen Ceratopygekalk sekundar vorkommen. 

In den Rodbogeschieben sind die Quarzkorner zwar etwas seltener 
als im Ceratopygekalk bei Sjurberg, aber sie kommen doch vor, und es 
scheint mir deshalb die einfachste Erklarung anzunehmen, dass die Phos- 
phoritknoUen, Quarzkorner und Obolenschalen audi hier sekundar vorkom- 
men und aus einer am Kluftort der Geschiebe dem Ceratopygekalk direkt 
unterlagernden Obulusschicht stammen. 

Dass die Rodbogeschiebe wirklich in Kontakt mit dem Obolensand- 
stein vorgekommen sind, diirfte auch aus den ganz merkwiirdigen Fund- 
umstanden hervorgehen. 

Geschiebe aus Ceratopygekalk kommen sonst nicht in der Gegend 
von Upsala vor; ich kenne ja die Tongruben seit etwa 2oJahren und 
habe ganze Karrenladungen von Kalkstein zusammengeschleppt. Sonstige 
Geschiebe aus Ceratopygekalk sind alle ganz klein. 

In der Tongrube bei Rodbo dagegen lagen gleichzeitig nicht 
weniger als drei grosse Blocke beisammen, wahrscheinlich auf ganz dem- 
selben Platz, wo sie aus dem Ton herausgekommen waren. Die Geschiebe 
12 und 13 diirften zusammengehoren, wahrend das Geschiebe 14 mehr ab- 
weichend ist. Einige Jahre spater, im Herbst 1905, hatte man wieder an 
ganz derselben Stelle in der Grube Ton genommen und dabei kam ein 
grosser Block aus einem rostigen Sandstein mit Obolus Apollinis zum Vor- 
schein. Obolensandstein kommt sonst auch nicht in der Gegend vor. 



Om Ceratopygeregionen inom Siljansiluren. G. F. F. Bd. a8. H. 6. 1906. 
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Ich halte es deshaib fiir in hohetn Grad wahrscheinlich, dass die vier 
Geschiebe von voraherein einen einzigen grossen Block ausgemacht haben, 
welcher eben den Kontakt zwischen Obolensandstein und Ceratopygekalk 
enthalten hat. 

Der urspriingliche Block bestand also aus einem Stiick eines zusammen- 
gefrorenen Profils, ahnlich demjenigen bei Sjurberg, und als der Block nach- 
her von dem schmelzenden Eisberg in den sich bildenden spatglacialen Ton 
abgeladen wurde, spaltete er sich in wenigstens die vier aufgehobenen Stiicke. 



Die Fauna. 

Cyriometopus speciosus Dm. 

Urspriinglich habe ich die Art nach Angelins^ relativ guten Figuren 
bestimmt. Nachher habe ich auch Gelegenheit gehabt, MOBERGS* Original 
zu sehen. 

Vorkommen, In grauem Ceratopygekalk, Geschiebe Grisslehamn Nr. 56. 

In List of the Fossil Faunas I wird die Art von LindstrOm aus dem 
sogen. oberen grauen Orthocerenkalk angefuhrt, und zu dieser Schicht rech- 
nete ich selbst auch die Art in meinem ersten Aufsatz iiber den Silur des 
Bottnischen Meeres. Nachher habe ich aber teils im selben StuflF Exem- 
plare von Orthis Christianice angetroffen, und teils habe ich im Gestein den 
Ceratopygekalk erkannt. Die Richtigkeit dieser meiner Auffassung hat nun 
Bestatigung gefunden, indem MoBERG die Art im Ceratopygekalk in Schonen 
und auf Oland gefunden hat. 

Apatocephalus serratus S. und B. 

Meine Exemplare bestehen aus Mittelschildern des Kopfes und einem 
Pygidium und stimmen vollkommen mit G. Holms® Figuren iiberein. 

Vorkomtnen. In grauem Ceratopygekalk in den Geschieben Trasta 
Nr. 6, Biludden Nr. i und Grisslehamn Nr. 55. 

In fest anstehenden Schichten ist die Art aus dem Ceratopygekalk 
von Hunneberg,* dem Christianiagebiet'^, Oland* und Lappland^ bekannt. 



* Palseontologia scandinavica i. PI. 39. Fig. 7, 7 a und 7 b. 

' 1. c. Tafl. 7. Fig. 15 a. b. 

" Palseontologiska notiser Nr. 4. G. F. F. Bd. 19. 1897. Taf. 8. Fig. 3 — 5. Auch in 
S. G U. 8er. C. Nr. 176. 

*■ LiNNARSSON VestergOtlands cambriska och siluriska bildningar. Seite 69 (Rtmopltu- 
rides dubiusj. 

» Holm 1. c. 

® MOBBRG 1. C. 

^ Holm FOrsteningar frin Lappland, insamlade af E. Mortsell. G. F. F. Bd. la. H. 4. 
Seite 365. 
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Dicellocephalus Brdggeri Mbg. 

Zwei Pygidien liegen vor. Beide Exemplare sind ohne Schale und 
ich hatte mir 15 Jahre lang den Kopf dariiber zerbrochen, was dieses Pygi- 
dium sein konnte, bis mir MOBERG bei einem Besuch in Lund sein Material 
zeigte. In diesem fand sich auch ein ahnliches Exemplar. 

Vorkotnmen, Im fest anstehenden Ceratopygekalk auf Limon und im 
Geschiebe Grisslehamn Nr. 54. 

MoBERG* hat die Art im Ceratopygekalk bei Ottenby auf Oland 
gefunden. 

Ceratopyge forficula S. 

Mittelschild des Kopfes, freie Wangen und Pygidien liegen vor. 

Vorkommen. In grauem Ceratopygekalk in denselben Geschieben vvie 
Apatocephalus serratus. Die Art ist Leitfossil fiir den Ceratopygekalk und 
kommt in den meisten der Gebiete vor, wo sich diese Schicht findet. 

Euloma ornatum A. 

Mittelschild des Kopfes und Pygidien sind vorhanden. 

Vorkommen, In grauem Ceratopygekalk in denselben Geschieben wie 
die vorige -Art. 

In fest anstehendem Ceratopygekalk ist die Art noch haufiger als 
Ceratopyge selbst. 

Megalaspis planilimbata A. 

Die vier angetroffenen Pygidien stimmen voUstandig mit sonstigen 
Pygidien dieser Art iiberein. 

Vorkommen, In fest anstehendem rotem Ceratopygekalk auf Limon 
und im ebenfalls roten Geschiebe Grisslehamn Nr. 54. 

Fest anstehend ist die Art nach MOBERG^ auch im Ceratopygekalk 
haufig. 

Symphysurus angustatus S. & B. 

Vorkommen, Im Ceratopygekalk in den Geschieben Trasta Nr. 6, 
Biludden Nr. i und Grisslehamn Nr. 55. 

Nach MoBERG ist die Art eines der allerhaufigsten Fossilien der oberen 
Ceratopygeregion . 

Niobe IcBviceps Dm. 

Vorkommen, Im fest anstehenden Ceratopygekalk auf Limon und im 
Geschiebe Trasta Nr. 6. 

Nach MOBERG findet sich die Art auch im oberen Teil des Cerato- 
pygekalks. 

1 1. c. 
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Niobe sp, 

Vorkomnien. Im fest anstehenden Ceratopygekalk auf Limon und im 
Geschiebe Biludden Nr. i. 

Antpyx sp. 

Vorkommen, Im fest anstehenden Ceratopygekalk auf Limon und im 
Geschiebe Biludden Nr. i. 

Agnostus sp. 
Vorkomfnen. Im Ceratopygekalk, Geschiebe Biludden Nr. i. 

Oromeiopus sp. 
Vorkommen. Im Ceratopygekalk, Geschiebe Grisslehamn Nr. 55. 

Lingttla? sp. 

Vorkommen. Wenigstens zwei Arten hornschahge Brachiopoden mit 
Lingulaiorm kommen im fest anstehenden Glauconitschiefer auf Limon vor. 

Obolus Apollinis ElCHW. 

Vorkommen. Wie schon oben erwahnt, bin ich der Ansicht, dass 
diese Art in den aus Ceratopygekalk bestehenden Geschieben Rodbo Nr. 12, 
13 und 14 sekundar vorkommt. 

Fest anstehend ist die Art fiir das Oboluskonglomerat und gleich- 
altrige Bildungen charakteristisch. MOBERG^ hat die Art auch fiir seine 
Zone 2 der Ceratopygeregion angefuhrt, also ein etwas hoheres Niveau. 
Auf Anfrage hat mir MOBERG aber mitgeteilt, dass dieses unrichtig ist. 
Statt Obolus Apollinis sollte stehen: Obolus, wahrscheinlich siluricus. 

Acrotreta sp. Nr. /. 

Eine relativ grosse mittelhohe Art mit einer vertieften Rinne an der 
falschen Area. 

Vorkommen. Zahlreich in fest anstehendem Glauconitschiefer auf 
Limon. 

Acrotreta sp. Nr. 2. 

Eine kleine hohe Art. 

Vorkommen. Im Ceratopygekalk in den Geschieben Trasta Nr. 6 und 
Rodbo Nr. 14. 



^ 1. c. Seite 50. Fussnote a. 
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Lycophoria Icevis Stolley. 
PI. VII Fig. 24—27. 

Stolley^ hat die Art in folgender Form erwahnt: »Als Lycophoria 
Icevis sp. n. bezeichne ich einen Brachiopoden, der in zahlreichen Exera- 
plaren aus einem serpentinahnlichen, sonst nur einige schlechte Exemplare 
der Orihis Christianice enthaltenden Geschiebe vorliegt und viel Uberein- 
stimmung mit der Lycoplwria nucella Dalm. des unteren grauen Ortho- 
cerenkalkes zeigt; nur ist die Oberflache bei dieser neuen Art ganz glatt, 
wahrend die Lycophoria nucella immer wenigstens noch Spuren von Radial- 
streifen am Unterrande zeigt. » Dass es diese Form ist, die mir vorliegt, 
hat Stolley selbst bestatigt. Moberg* hat die Vermutung geaussert, 
dass Lycophoria Icevis mit Meristella? difformis Mbg. und Segerb. identisch 
sei. Dieses hat mich veranlasst, mein ganzes Material noch einmal zu revi- 
dieren, und es hat sig da gezeigt, dass die Art etwas variiert, so dass 
MOBERGS und meine Figuren ziemlich vollstandig die Variationsamplitude 
angeben. MOBERG ist beziiglich der Gattungsbestimmung unsicher, weil 
von der Innenseite der Schalen so wenig zu sehen ist. Unter meinem 
Material finden sieh auch keine Innenseiten, aber das von MOBERG erwahnte 
Langsseptum ist auch an meinen Exemplaren zu sehen (Fig. 24). 

Vorkommen. Im Ceratopygekalk in den Geschieben Grisslehamn Nr. 59 
und Rodbo Nr. 12 und 13. 

Fest anstehend ist die Art im Ceratopygekalk auf Oland, Kinne- 
kuUe und in Dalarne gefunden worden. 



Orihis Christianice Kj. 

MOBERG hat die Ansicht ausgesprochen, dass die drei Arten Plectorthis 
Christianice, P. daunus und P, Tullbergi, in welche Walcott die urspriing- 
liche Orihis Chrisiianice Kj. geteilt hat, nur Typen fur die verschiedenen 
Richtungen sind, in welchen die Art variieren kann. Das ist auch nach 
meiner Erfahrung der Fall, denn Walcotts Arten sind garnicht auseinander 
zu halten, und man konnte mit demselben Recht eine beliebige Anzahl 
Arten aufstellen. 

Sirophomena Walcoiti Mbg. 

Vorkommen. Im Ceratopygekalk, Geschiebe Biludden No. i. 

Fest anstehend hat MoBERG die Art im Ceratopygekalk bei Ottenby 
auf Oland gefunden, und selbst habe ich sie in dem rotbraunen Ceratopyge- 
kalk im Profil zwischen Borgholm und Koping auf Oland gefunden. 



^ Die Cambrischen und silurischen Geschiebe Schleswig-Holsteins und ihre Brachiopoden- 
fauna, i. Geologischer Teil. Seite la. 
9 1. c. Seite i la. 
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Torellella sp. 
Vorkommen. Im fest anstehenden Glauconitschiefer auf Limon. 



Tabellarische t^bersicht Uber das Vorkommen der Arten in den 
verschiedenen Geschieben des Ceratopygekalks. 
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Cyrtometopus special us DM, . 
Apittt7C£pkaius s^rratiis S- et B. 
DiceUocephalus Brdggeri MbG. . 
Ceraiopyge forficula S. . , , 
Euloiua ornatum A. .... 
Megalaspis planilimbitta A. . . 
Symphysurus angu status S. et R. 
Niode iiTviceps D,M, . . . . 

A^iabe sp , , 

Affipyx sp 

Agnostus sp. , . 

Oromeiopus sp. 

Obolus ApolUnis ElCHW- . . . 
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Orthocerenkalk. 

Ehe ich zu einer Darstellung des Orthocerenkalks iibergehe, diirfte 
es zweckmassig sein, die Einteilung dieses Gliedes zu besprechen. Wie 
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schon aus dem ersten Teil dieser Arbeit hervorgeht, bin ich J. Chr. Mo- 
EERGS ^ Einteilung gefolgt, denn diese ist, wie ich fast iiberall in Schweden 
gefunden habe, nicht nur die einzig praktische und stratigraphisch ver- 
wertbare, sondern auch sehr natiirlich und palaontologisch gut begriindet. 

Hauptsachlich aus Not, da es sich um Geschiebe handelte, habe ich 
mich aber gezwungen gesehen, einige Veranderungen oder Vereinfachungen 
vorzunehmen. 

Um oben anzufangen, so habe ich den Ancistrqceraskalk einziehen 
miissen. Diese Veranderung hat mir relativ wenig Selbstiiberwindung 
gekostet, denn teils hat MOBERG selbst die Moglichkeit zugegeben, dass 
der Ancistroceraskalk als eine jiingere Abteilung des Chironkalks (Centau- 
ruskalks Mbg.) aufgefasst werden kann, teils habe ich auch an anderen 
Stellen erfahren, dass es wenigstens nicht so leicht ist, dieses Glied aus- 
zusondern. Ich rechne also im Nordbaltikum eventuell vorkomnienden 
Ancistroceraskalk mit zum Chironkalk. Dennoch ist es moglich, dass 
Geschiebe, welche in Wirklichkeit aus Ancistroceraskalk bestehen, zum 
Chasmopskalk gezogen worden sind. 

Hiermit habe ich nicht den Ancistroceraskalk uberhaupt als ein mit 
den anderen Abteilungen gleichwertiges Glied einziehen woilen, denn wenn 
ich auch den Verdacht hegte, dass dieses doch schliesslich das Richtige 
ware, so verdiente doch der Ancistroceraskalk aufrechterhalten zu werden, 
schon wegen der wichtigen Rolle, die er bei der kiinftigen genauen Ab- 
grenzung des Orthocerenkalks gegen den Chasmopskalk zu spielen hat. 

Weiter habe ich den Namen Centauruskalk gegen Chironkalk aus- 
tauschen miissen, denn nachdem es sich nun gezeigt hat, dass Dalmans 
Megalaspis centaurus wirklich existiert, * so muss HOLMS Name des Leit- 
fossils, IllcEHUs Chiron^ dem alteren, Illcunus centaurus vorgezogen werden. 

Schliesslich habe ich ohne Zuhiilfenahme der schon in fester Kluft 
unzuverlassigen Farbe des Gesteins, welche natiirlich in Geschieben noch 
unsicherer ist, oberen und unteren Asaphuskalk nicht auseinander halten 
konnen, sondern muss mich damit begniigen, nur von Asaphuskalk ohne 
weitere Angabe zu sprechen. 

Die hier gebrauchte Gliederung des Orthocerenkalks sieht also im 
Vergleich mit MOBERGS aus wie folgt: 

Moberg 1890 Wiman 1907 

Strombolituitkalk ^ I ^,. , ,, 

,-, , , „ > Chironkalk 

Centauruskalk j 

Platyuruskalk Platyuruskalk 

* Anteckningar om Olands Ortocerkalk. S. G. U. Ser. C. No. 109. Stockholm 1890. 

* Holm, Trilobitslagtet Illaenus. Stockholm 1883, Seite 90, und Fr. Schmidt, Revision 
V, 4. Petersburg 1906, Seite 54. 

' S3 Ancitrosceraskalk. 
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Moberg 1890 Wiman 1907 

Gigaskalk Gigaskalk 

Oberer Asaphuskalk I A h W It 
Unterer Asaphuskalk ( ^ 

Limbatakalk Limbatakalk 

Planilimbatakalk Planilimbatakalk. 



Die Geeteine. 

Wie bereits erwahnt (I, Seite 24 und 25; II, Seite 74), kommt im 
Meerbusen von Gefle fest anstehender Orthocerenkalk vor, namlich die 
beiden untersten Glieder desselben, der Planilimbatakalk und der Limbata- 
kalk. Die iibrigen Glieder kommen nur als Geschiebe vor. 

Der Planilimbatakalk ist ein dichter Kalkstein mit etwas erdigem 
Bruch. Die Farbe ist meistens braunrot mit violettem Anstrich, mit griinen 
Oder gelben Adern, Flecken oder Flammen. Mitunter ist das Gestein ganz 
graugriin oder gelb mit diinnen, buchtigen, stark griinen Lamellen. Das 
Gestein macht oft einen sehr bunten Eindruck. Glauconit kommt vor und 
ist in besonderen Banken angehauft und tritt auch in Verbindung mit den 
gewohnlichen Korrosionsgruben auf. Das Gestein unterscheidet sich meistens 
leicht von anderen ahnlich gefarbten. Der Ceratopygekalk ist nicht so 
erdig im Bruch, der Platyuruskalk ist kristallinisch, der Limbatakalk und 
der Asaphuskalk sind, wenn rot, heller und haben nicht den violetten Ton 
des Platyuruskalks. Auch sind andere Gesteine niemals so bunt wie der 
Platyuruskalk. 

Obgleich dieses im grossen und ganzen Stich halt, so kommen doch 
Falle vor, wo man, wenn man nur nach dem Gestein zu urteilen hatte, 
unsicher sein konnte, ob Ceratopygekalk oder Planilimbatakalk vorliegt, 
und schon im fest anstehenden Gestein auf Limon kann man nicht ohne 
eine palaontologische Untersuchung sagen, wo der Planilimbatakalk aufhort 
und der Limbatakalk anfangt. 

Auf Limon findet man Banke des Planilimbatakalks, welche sich von 
Nachbarbanken palaontologisch unterscheiden. So z. B. zeichnet sich eine 
griine Bank durch Pliomera actinura Dm. aus, eine tiefere, sehr bunte und 
glauconithaltige ist von Orthis ChristianicB Kj. in gesteinsbildender Menge 
erfiillt. Etwas hoher liegt wieder eine petrographisch ganz ahnliche Bank 
mit Orthis Christianice u. s. w. 

Der Lvnbatakalk ist heller braunrot als der Planilimbatakalk, aber 
ebenfalls dicht und erdig im Bruch. Man findet teils ganz massive harte 
Banke von gewohnlicher Machtigkeit (8 — 10 cm), teils dickere Stiicke, 
welche aus mehreren normalen Banken zusammengesetzt sind und welche 
aus einem Gestein bestehen, das an den roten Trinucleusschiefer in 
Ostergotland, z. B. auf Rasnasudden bei Motala, erinnert. Dieses Gestein 
besteht aus z. B. i cm dicken und einige cm langen kleinen Linsen aus 
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reinerem Kalk, welche durch diinne Lamellen aus nur schieferigem Gestein 
getrennt sind. Die kleinen Kalklinsen haben sich oft unter einander 
bewegt, so dass das Gestein von Gleitflachen erfiillt ist und die grosseren 
Versteinerungen beschadigt sind. Der Limbatakalk kann ausnahmsweise 
auch grau sein. Ohne Versteinerungen ist er mitunter schwer von dem 
Asaphuskalk zu unterscheiden. 

Der Asaphuskalk ist etwas knollig, griinlich grau, rot oder flammig. 
Dieses Glied ist auch nicht so deutlich gebankt wie die alteren Glieder 
des Orthocerenkalks. Eine untere Linsenschicht wie in Dalarne kommt 
nicht vor. 

Vom Gigaskalk kenne ich nur ein einziges sicheres Geschiebe, welches 
Megalaspis gigas enthalt. Das Gestein ist in diesem Geschiebe ein wenig 
kristallinischer, erdiger, sehr blass rotflammiger Kalk. Ohne Megalaspis 
gigas ist es nicht so leicht, einen Gigaskalk iiberhaupt zu erkennen, und 
da ausserdem die betreffende Art meistens an den Oberflachen der Banke 
sitzt, wo sie in Geschieben zerstort vvird, so erklart dies, warum ich so 
wenig vom Gigaskalk gefunden habe. 

Der Platyuruskalk sieht aus wie iiberall in Schweden, es ist ein 
kristallinischer, meistens roter, aber auch weisser oder rotflammiger Kalk 
mit von Hamatit iiberzogenen Cephalopoden. Ein einziges intensiv rotes 
Stuck mit Asaphus platyurus v. maximus Mbg. liegt vor und diirfte die 
durch diese Varietat charakterisierte Schicht andeuten. 

Der Chironkalk ist grau, nicht gebankt und erdiger als der Chasmops- 
kalk. Ohne Versteinerungen kann er mit diesem oder sogar mit dem 
grauen Asaphuskalk verwechselt werden. Vereinzelte Geschiebe, wie z. B. 
Trasta Nr. 2, sind als Linsenschicht entwickelt. 



Die Fauna. 
Trilobiten. 

Phacops sclerops Dm. 

Vorkommen, Im Asaphuskalk in den Geschieben Skaten Nr. 4, 
Malby Nr. 26, Trasta Nr. 10 und Kalfudden Nr. 3. 

Fest anstehend ist die Art fiir den Asaphuskalk in Skandinavien und 
entsprechende Schichten im Ostbaltikum charakteristisch. 

Chirurus ingricus Fr. Schm. 

Ein gutes Kopfschild, welches genau mit Schmidts Beschreibung 
und Figuren iibereinstimmt. 

Vorkommen, Im Limbatakalk, Geschiebe Trasta Nr. i, welches dem 
oberen Teil dieser Zone ano:ehoren diirfte. 
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Im Ostbaltikum ist ein Exemplar >im Orthocerenkalk, an der oberen 
Grenze des Glaukonitkalks», gefunden worden. Von Tornquist ist die Art 
im unteren Teil des unteren grauen Orthocerenkalks in Dalarne angetroffen 
worden, also auch hier etwa an der Grenze zwischen Limbata- und Asa- 
phuskalk. 

Chirurus exsul Beyr. 

Das betreffende Exemplar gehort dem geologischen Museum in 
Helsingfors, ist von A. MOBERG gefunden und von Fr. Schmidt bestimmt 
worden. Ob es ein zweites, ebenfalls von A. MOBERG auf Aland gefun- 
denes Exemplar ist, welches SCHMIDT (Revision I, Seite 143) als dem 
Revaler Museum gehorig erwahnt, weiss ich nicht. 
Vorkommen, Im Geschiebe Aland Nr. 2. 

Ich habe dieses Geschiebe dem Chironkalk zugeschrieben nur aus 
dem Grunde, weil Chirurus exsul in Estland hauptsachlich im unteren Teil 
des Echinosphaeritenkalks vorkommt. Das Geschiebe konnte aber auch 
Chasmopskalk sein, denn die Art kommt auch im entsprechenden Teil des 
Echinosphaeritenkalkes vor, und in Schweden wird sie von TORNQUIST 
aus dem Chasmopskalk in Dalarne angefiihrt. Auf Oland aber hat J. Chr. 
MoBERG^ die Art im Chironkalk angetroffen. 

Chirurus sp. 

Vorkommen. In den Geschieben Stabby Soderby Karl Nr. 4 und 
Trasta Nr. 2. 

Cyrtometopus clavifrons Dm. 

Vorkommen, Im Limbatakalk, in den Geschieben Kalfudden Nr. I 
und 2, und im Asaphuskalk, Geschiebe Malby Nr. 26. 

Fest anstehend ist die Art im Ostbaltikum sowohl im Glauconit- wie 
im Vaginatenkalk gefunden worden. Auf der skandinavischen Seite ist 
die Art haufig im Limbata- und Asaphuskalk. 

Pliomera actinura Dm. 
PI. VII, Fig. 9—12. 

Eiitomostracites aciiiiurus Dalman. Nagra petrificater fundna i Ostergot- 
lands ofvergangskalk aftecknade och beskrifne. Seite 368 PI. 4 
Fig. I A— C. K. Vet. Akad. Handl. 1824. 

Calymene actinura Dalman. Om Palaeaderna Seite (230) 45. Ibid. 1826. 

? Pliomera Mathesii Angelin. Palaeontologia scandinavica I. Seite 35. 
Tab. 22. Fig. i. 

Pliomera actinura Angelin. Ibid. Seite 35. Tab. 22. Fig. 2. 

* S. G. U. Ser. A i, a Nr. 5. Seite 109. 
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Mein Material stimmt genau mit Angelins Originalmaterial im Reichs- 
museum iiberein. 

Was Pliomera Maihesii A. betrifft, so glaube ich nuninehr kaum, 
dass sie eine eigene Art ist. Der Unterschied zwischen den Originalen 
Angelins zu den beiden Arten actinura und Maihesii ist durch die beiden 
oben zitierten Figuren ANGELINS zu voUem Ausdruck gekommen, aber das 
Original zu P. Maihesii ist nicht ganz deutlich, es ist wenigstens am 
Vorderende des Kopfes ohne Schale und kommt mir etwas verzerrt vor, 
so dass die Glabella etwas zu lang geworden ist. Uber das Niveau der 
beiden Arten sind die Angaben nicht ganz deutlich gewesen. Es diirfte 
aber jetzt ziemlich sicher sein, dass dieses ganz dasselbe ist. Nach Linnars- 
sons ^ Angaben iiber den Fundort, Oltorp, in Westergotland fiir P. Ma- 
ihesii diirfte diese Art aus dem Planilimbatakalk stammen. Fiir P, aciinura 
gibt Angelin Folgendes an: »In stratis calcariis regionis QT) Osirogoihice 
ad Berg? Dalm. (Mus. Holm.).» Es war also weder Fundort noch Schicht 
sicher. Die hier beschriebene P. aciinura kommt aber in fest anstehendem 
Planilimbatakalk auf Limon vor. ' 

Selbst habe ich zuerst nicht so viel Gewicht auf die Verzerrung des 
ANGELiN'schen Originals zu P. Maihesii gelegt und mir gedacht, dass 
P. aciimira eine kleinere und P. Maihesii eine grossere Art sei. Grosse 
schalenlose Exemplare wurden leicht zu P. Maihesii, So habe ich die 
im Shumardiaschiefer bei Lanna vorkommende Pliomera als P, Maihesii 
bestimmt. ^ Nachher schien mir aber Pliomera Maihesii so verdachtig, 
dass ich das ganze, ziemlich grosse,. im Reichsmuseum befindliche, von 
Professor J. Gunnar Andersson nicht nur im Shumardiaschiefer, sondern 
auch im iibrigen Planilimbatakalk bei Lanna eingesammelte Material 
studiert habe. Es fanden sich Exemplare von alien Grossen, und ist nur 
die Schale vorhanden, so stimmen sie alle vollkommen unter einander und 
mit Pliomera aciinura Dm. iiberein. Ich glaube also, bis ich ein unver- 
letztes mit Schale versehenes Exemplar, welches die Eigentiimlichkeiten 
des ANGELiN'schen Originals zeigt, gesehen habe, dass P. Maihesii A. ein 
schalenloses, verzerrtes Exemplar von P. aciinura Dm. ist. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung von Pliomera aciinura Dm. iiber. 
Das Kopfschild ist etwas mehr als zweimal so breit wie lang, flach gewolbt, 
die Hinterecken einen abgerundeten Winkel bildend. Die Dorsalfurchen 
schmal und bei erhaltener Schale seicht, Glabella etwa quadratisch, vorne 
abgerundet. An der Glabella jederseits drei schief nach hinten gerichtete 
Seitenfurchen, von denen die beiden hinteren am Seitenrande, die erste 
aber am Vorderrande ausmiindet. Am Vorderrand des kleinen Frontallobus 
sieht man wenigstens an einigen Exemplaren eine kaum noch sichtbare 
Andeutung einer unpaarigen Furche. Der Randsaum ist ringsum etwa 
gleich breit. Der Vorderrand ist etwas aufgeschwollen. Die Augen sind 

^ Om VestergOtlands Cambriska och Siluriska Aflagringar. K. Vet. Akad. Handl. Bd 8. 
Nr. 3, Seite 62. Stockholm 1869. 

• Ein Shumardiaschiefer bei Lanna in Nerike. Arkiv fOr zoologi. Bd a. N:o 11. 
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sehr klein und liegen etwa in der Mitte der Wangen und an einer gedachten, 
schrag nach vorne verlaufenden Linie, langs welcher sich die Wangen, 
feste und freie, nach unten umbiegen. Die Facialsutur beginnt genau in 
der Hinterecke und verlauft, einen Bogen bildend, zum Auge hin. Vor dem 
Auge verlauft sie fast gerade zur Randfurche, biegt dort nach innen und 
vorne um, den Randsaum schrag uberquerend, und verlauft dann, dieselbe 
Richtung innehaltend, bis zur Spitze des Schnauzenschildes, welche an 
der Unterseite dicht vor dem Hypostoma Hegt. Die freien Wangen stossen 
also zvvischen dem Hypostoma und dem Schnauzenschild langs einer 
kleinen Strecke zusammen. Der Vorderrand des Schnauzenschildes verlauft 
im Vorderrande des Kopfes. 

Die Oberflache ist rauh, ohne eigentliche Skulptur. Dieses diirfte sekun- 
dar sein, denn an den Exemplaren aus Nerike lasst sich an der Glabella 
eine feine Tuberkulierung beobachten, und die Wangen sind grubig. 

Der Thorax besteht aus 14 Gliedern von gewohnlichem Aussehen. 

Das Pygidium besteht aus sechs Gliedern, von welchen das hinterste 
ein kleines schmales Dreieck ohne Pleuren bildet. Die hinteren Pleuren 
sind mehr, die vorderen weniger quer nach unten gebogen. Von der 
allgemeinen Form des Pygidiums gibt Fig. 12 eine Vorstellung. 

Vorkofnmen. In fest anstehendem Planilimbatakalk auf Limon und 
in derselben Schicht bei Lanna und Yxhult in Nerike und, wenn die vor- 
geschlagene Identitat mit Pliomera Mathesii A. richtig ist, auch im Plani- 
limbatakalk bei Oltorp in Vestergotland. 

Diaphanomeiopus lineatus A. 
PL VII, Fig. 8. 

NiUus ? lineatus Angelin. Palaeontologia scandinavica. Seite 60, Tab. 33. 

Fig. 12, 12 a. 
Diaphanoinetopus lineatus WiMAN. Palaeontologische Notizen 8. Bull. 

Geol. Inst. Upsala. Vol. 7. Seite 291. PI. 29. Fig. 16 — 20. 
Vorkommen. Im fest anstehenden Planilimbatakalk auf Limon vor 
Gefle und in den Geschieben Limon Nr. 34 und 68 und Bjorns hog Nr. i. 
Ausserhalb des Nordbalticums ist die Art von J. GuNNAR Andersson 
im Planilimbatakalk in Nerike bei Yxhult und Lanna gefunden worden. 
Das ANGELlN'sche Original stammt aus Oltorp in Vestergotland »In stratis 
regionis C. ?», also wahrscheinlich auch dem Planilimbatakalk. 

IJchas tricuspidata Beyr. 

Ein Kopfschild und ein Pygidium liegen vor. Sie stimmen mit Fr. 
Schmidts Beschfeibung und Figuren iiberein. 

Vorkommen, In Chironkalk in den Geschieben Kragsta Nr. i und 
Malby Nr. 9. 

jBm//. of Geol. ipo6, 7 
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Fest anstehend kommt die Art im Ostbaltikum in den tieferen 
Schichten des Echinosphaeritenkalks vor. 

Haspina excavaia Lns. 

Das Exemplar besteht aus dem flachen Rand, ziemlich vollstandig 
erhalten. 

Vorkommen. Im Geschiebe Limon Nr. 9. 

Fest anstehend ist die Art von LiNNARSSON ^ im Planilimbatakalk 
bei Latorp in Nerike gefunden, und ein neulich von J. Chr. Moberg und 
C. O. Segerberg^ erwahntes, wahrscheinlich hierhergehoriges Fragment 
ist im Ceratopygekalk bei Fogelsang in Schonen gefunden worden. In 
der ebenerwahnten Arbeit von MOBERG und Segerberg wird das Stiick 
aus Nerike dem Ceratopygekalk zugeschrieben. Ich kann aus der betref- 
fenden Stelle bei LiNNARSSON nichts anderes herauslesen, als dass das 
Stiick aus dem Planilimbatakalk stammt. Meine Altersbestimmung des 
Shumardiaschiefers bei Lanna wird (Seite 29) wenigstens einstweilen ak- 
zeptiert, und dann kann in Nerike nur der diesem unterlagernde Glauconit- 
kalk zur Ceratopygeregion gehoren, und das betreffende Stiick ist hoher 
gefunden. Ubrigens wird irrtiimlich Lanna statt Latorp als Fundort an- 
gegeben. 

Das nordbaltische Stiick gehort wahrscheinlich dem Planilimbatakalk an. 

Megalaspis planilintbata A. 
PL VII. Fig. 23. 

An dem abgebildeten Pygidium sind die Glieder fiir ein schalen- 
tragendes Exemplar verhaltnismassig sehr deutlich. 

Vorkommen. Im fest anstehenden Planilimbatakalk auf Limon und 
in etwa der Halfte samtlicher Geschiebe dieses Gliedes. 

Die Art ist Leitfossil fiir den Planilimbatakalk auf beiden Seiten der 
Ostsee. Bei uns kommt sie auch im Ceratopygekalk vor. 

Megalaspis limbata S. et B. 
PL V. Fig. II, 12. 

Eine grosse Menge von Exemplaren liegt vor. Die abgebildeten 
Stiicke stammen aus dem Geschiebe Trasta Nr. i, welches aus dem oberen 
Tell des Limbatakalks stammen diirfte. Das Pygidium dieses Stiickes 
weicht ja von dem gewohnlichen Aussehen etwas ab, indem der Limbus 



^ Ofversigt af Nerikes Ofverg&ngsbildningar. Seite 25 und 38. Ofvers. K. Vet. Akad. 
FOrh. 1875 Nr. 5. 

' Ceratopygerepionen. Seite 105. Meddelande fran Lunds Geologiska F^ltklubb. Scr. 

B. Nr. a. K. Fysiografiska Sallskapets Handlingar N. F. Bd. 17. Lund 1906. 
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bis auf die etwas heraufgehobene Spitze des Pygidiums reduziert ist. Solche 
Pygidien habe ich auch sonst im Limbatakalk beobachtet, aber die haufigste 
Form ist es nicht. 

Vorkommen, In den meisten Geschieben aus Limbatakalk. Die Art 
ist Leitfossil fur den Limbatakalk. 

Megalaspis limbaia v, elongata Fr. Schm. 
PL V. Fig. I, 2. 

Vorkommen, Diese Varietat scheint mir im jiingsten Teii des Lim- 
batakalks zuhause zu sein. Das einzige Exemplar stammt aus dem Ge- 
schiebe Trasta Nr. i. 

Megalaspis heroides Br. 

Vorkoinmen, Das eine der beiden vorliegenden Pygidien stammt aus 
dem fest anstehenden Planilimbatakalk auf Limon, das andere aus einem 
wahrscheinlich aus Planilimbatakalk bestehenden Geschiebe Limon Nr. 6. 

Vorher ist die Art von Brogger ^ im Phyllograptusschiefer gefunden 
worden. Im Museum der geologischen Landesuntersuchung in Stockholm 
liegt ein Exemplar aus dem Ceratopygekalk auf Hunneberg. 

Megalaspis acuticauda A. 

Vorkommen. Ein Pygidium im Asaphuskalk, Geschiebe Hoganas Nr. 1 8. 
Die Art ist charakteristisch fiir den Asaphuskalk. 

Megalaspis heros A. 

Vorkommen. Ein grosses Exemplar des Pygidimus im roten Asa- 
phuskalk, Geschiebe Malby Nr. 27. 

Die Art gehort dem Asaphuskalk an. 

Megalaspis rudis A. 

Ich bin nicht davon iiberzeugt, dass M. rudis^ wie SCHMIDT annimmt, 
eine Varietat von M. ccntatirus Dm. ist. Ein mit M, rudis sicher zusam- 
mengehorender Kopf ist bis jetzt noch nicht bekannt. Nach dem Pygi- 
dium zu urteilen, konnen die Arten verschieden sein. Meiner Auffassung 
nach ist M. rudis mehr flach, etwa wie M. gigas, M. centaurus dagegen 
im Querschnitt mehr gewolbt. Das Niveau diirfte auch nicht ganz das- 
selbe sein. Auf Oland bildet M. centaurus Banke unmittelbar unter dem 
Gigaskalke, M, rudis findet man meistens tiefer, z. B. im unteren Asa- 
phuskalk. 

* Ober die Ausbildung des Hypostomes bei einigen skandinavischen Asaphidcn. S. G. U. 
Ser. C. Nr. 8a. Seite 41. 
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Vorkommen. Im griingrauen und roten Asaphuskalk in den Geschie- 
ben Torron Nr, 5, Hoganas Nr. 17 und Malby Nr. 28. 

Fest anstehend ist die Art fiir den Asaphuskalk bezeichnend. 



Megalaspis gigas A. 

Vorkommen, In Gigaskalk, Geschiebe Risslingby Nr. 2. 
Die Art ist Leitfossil fiir den Gigaskalk. 



Megalaspides sp, 
PI. V. Fig. 7—10. 

Megalaspides-Vygxdi^n sind im Planilimbatakalk nicht selten. Auch 
Mittelschilder des Kopfes kommen vor, aber das ganze Material ist zu 
unvollstandig, um eine Erorterung der Arten zu erlauben. Die Pygidien 
sind von verschiedenen Typen. Fig. 7 ist ein dreieckiger gewolbter Ty- 
pus. Die Figuren 9 und 10 sind hinten mehr abgerundet, aber auch ge- 
wolbt. Fig. 10 zeigt eine Andeutung von Limbus, und Fig. 8 hat auch 
bei erhaltener Schale einen deutlichen Limbus. 

Vorkommen. Im fest anstehenden Planilimbatakalk auf Limon und 
in sehr vielen der Geschiebe aus Planilimbatakalk. 

AUe bis jetzt gefundenen MegalaspidesioricntTi diirften dem Niveau 
des Planilimbatakalks angehoren. Megalaspides nericiensis kommt im 
Shumardiaschiefer in Nerike, und Megalaspides dalecarlicus im unteren 
Didymograptusschiefer in Dalarne vor. Ich sehe bis jetzt noch keine 
Ursache, die Schichtenfolge anders aufzufassen, als dass die Ceratopyge- 
region oben an den Planilimbatakalk oder eine aquivalente Schicht grenzt, 
und ist diese Auffassung richtig, so diirften auch die von Lamansky ^ 
aus dem Ostbaltikum beschriebenen unbestimmbaren Megalaspides-Yy^\d\sxi 
[^Asapkns Schmidt i, Ptychopyge ? Inostranzewi und Megalaspides sp.») 
zum Planilimbatakalk gehoren. Zusammen mit diesen Megalaspides-Vygx- 
gidien soil Triasthrus Angelini Lns, also ein fiir die Ceratopygeregion 
bezeichnendes Fossil, vorkommen. Das Originalexemplar zu Lamanskys 
Figur konnte bei meinem letzten Besuch in Petersburg nicht aufgefunden 
werdcn, ich habe es also nicht gesehen, aber wenn die Figur nur annahernd 
mit dem Original iibereinstimmt, so ist die Bestimmung unrichtig. MoBERG 
(Ceratopygeregionen Seite 30) hat als eine Moglichkeit vorgeschlagen, dass 
Lamanskys Triasthrus Angelini ein Cyriometopus primigenus A. sein 
konnte, und dann ware ja die Bestimmung insoweit richtig, als es ein 
wirkliches Ceratopyge fossil ware, und es ware auch wahrscheinlich, 
dass in den betrefifenden Schichten ein Stiick Ceratopygeregion mit ent- 
halten ist. 

^ Die ^Itesten silurischen Schichten Russlands. Mem. du Comite Geolog^ique. N. S. 
Livr. 20. St. Pctersb. 1905. 
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Asaphus Koivalewskii Lawrow. 
PI. VI. Fig. 17. 

Vorkommen, Im Chironkalk im Geschiebe Aland Nr. i. Fest an- 
stehend ist die Art in den tieferen Schichten des Echinosphaeritenkalks 
im Ostbaltikum zuhause. 

Asaphus comutus Pand. 
PL V. Fig. 13—15. PL VI. Fig. I, 2. 

Mein Material dieser leicht kenntlichen Art stimmt mit Fr. Schmidts 
Beschreibung und Figuren uberein. Zwei der Exemplare, im Geschiebe 
Onningby Nr. 4, waren schon vorher von G. HoLM bestimmt. 

Vorkommen, In rotlichem oder grauem violettrotgeflecktem Kalk in 
den Geschieben Bloka Nr. i, Trasta Nr. 12, Ekeby Nr. 2 und Onningby 
Nr. 6 und in rein grauem Kalk in den Geschieben Lemland Nr. I, Ytterby 
Nr. I, Onningby Nr. 4 und 5. Jene sind in der Tabelle des Asaphuskalks, 
diese in der Tabelle des Chironkalks aufgefiihrt worden. Es trifft sich 
ungliicklich, dass die Art meistens allein gefunden worden ist. In dem 
Geschiebe Ekeby Nr. 2 kommt die Art zusammen mit IllcBtius centrotus 
Dm und Illcenus Estnarkii SCHLOTH. vor und diirfte also sicher dem Asa- 
phuskalk angehoren, und im Geschiebe Onningby Nr. 4 kommt sie zusammen 
mit Illcenus Chiron HoLM vor und diirfte also auch hier mit ziemlicher 
Sicherheit dem Chironkalk angehoren. Dieses wiirde ja eine ziemlich weite 
vertikale Verbreitung der Art ergeben. 

Ganz undenkbar ist diese Verbreitung jedoch nicht, denn im Ost- 
baltikum beginnt die Art in den obensten Schichten des Vaginatenkalks 
B31, und hat seine Hauptverbreitung in den tieferen Schichten des Echino- 
sphaeritenkalks Cj^. Nach dieser Verbreitung bei der Gesteinsbeschaffen- 
heit zu urteilen, kann man auch an Gigaskalk und eine graue oder rot- 
liche nicht krystallinische Ubergangsschicht zwischen Piatyurus und Chiron- 
kalk als Kluftort der Art denken. 

Asaphus plicicostis Tqt. 

Vorkommen. In Chironkalk in den Geschieben Grisslehamn Nr. 32 
und Trasta Nr. 2. 

Fest anstehend gehort die Art dem Chironkalk an. 

Asaphus expansus L. 

Vorkommen, In Asaph uskalk in den Geschieben Soderon Nr. i und 
Malby Nr. 26. 

Fest anstehend gehort die Art dem Asaphuskalk an. 
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Asaphus raniceps Dm. 

Vorkommen, In rotem und grauem Asaphuskalk in den Geschieben 
Skaten Nr. 3 und Ersholmen Nr. 4. 

In fest anstehenden Schichten ist die Art im Asaphuskalk zuhause. 

Asaphus platyurus A. 

Vorkommen, In Platyuruskalk in sehr vielen der Geschiebe. Die 
Art ist Leitfossil fur den Platyuruskalk. 

Asaphus platyurus v. maximus Mbg. 

Vorkommen. Ein einziges Exemplar im Geschiebe Trasta Nr. 22, wel- 
ches andeutet, dass auch im Nordbaltikum die durch diese Varietat cha- 
rakterisierte Ubergangsschicht des Platyuruskalks zum Chironkalk vor- 
handen ist. 

Asaphus uplandicus n. sp. 
PI. VI. Fig. 6—8. 

Zwei ganze zusammengerollte Exemplare liegen vor. 

Der Kopf ist sehr gleichmassig gewolbt, fast ganz doppelt so breit 
wie lang. Umriss halbkreisformig mit erhabener Randlinie. Die Hinter- 
ecken sind spitz. Die Glabella hebt sich sehr vvenig ab, ist urnenformig 
und reicht bis zum Vorderrand. Von der Lobierung sieht man bei er- 
haltener Schale garnichts. Die Dorsalfurchen sind sehr schwach, und die 
Nackenfurche ist kaum zu beobachten. Der ganze Kopf ist mit einem 
Wort fast isotelusartig glatt. 

Die Augen sind ziemlich klein und niedrig, die Augendeckei steigen 
steil an und sind konkav. Die Lange der Augen ist gleich deren Ab- 
stand vom Vorderrande, die Entfernung vom Hinterrand ist kiirzer. Die 
Facialsutur bietet nichts Besonderes. Die Oberflache ist an keinem Exemplar 
ganz unversehrt, Terrassenlinien sind nur an den Augendeckeln zu sehen. 

Der Thorax besteht aus 8 flachen Gliedern. Die Rhachis ist niedrig 
und schmal, ^/a der gesammten Breite, und erweitert sich nicht an der 
Mitte. 

Das Pygidium ist wenig gewolbt, nicht ganz doppelt so breit wie 
lang. Die Rhachis ist niedrig, ziemlich zugespitzt und reicht nicht bis an 
den Hinterrand, ist nicht an der Spitze aufgeworfen und zeigt keine Glie- 
derung. 

Vorkommen. Im Geschiebe Galgbacken Nr. 15 in einem an Limbata- 
kalk erinnernden Gestein und im Geschiebe Djuphagen Nr. 7 in einem 
Gestein, welches wie rot- und graufleckiger Asaphuskalk aussieht. 
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Asaphus aculeatus n. sp. 
PL VI. Fig. 18—21. 

Zwei ganze Exemplare und ein Kopf liegen vor. 

Die Form des ganzen Tiers ist langlich oval, beinahe doppelt so 
lang wie breit. Der Kopf ist halbmondformig, vorne abgerundet und an 
den Hinterecken in Horner ausgezogen, doppelt oder mehr als doppelt so 
breit wie lang. Der Nackenring ist sehr schwach angedeutet. Die Gla- 
bella ist flach gewolbt und urnenformig. Es sieht aus, als ob die Glabella 
plastisch gewesen und die ganze Wolbung nach vorne geschoben ware. 
Der hintere Teil der Glabella ist ganz flach, und die Furchen sind nur 
kaum angedeutet. 

Die Augen sind gross und hoch und sitzen auf einem besonderen 
Sockel. Am Exemplar Fig. i8 ist das Auge doppelt so lang wie die 
Entfernung desselben vom Vorderrand, am Exemplar Fig. 20 ist dieser 
Abstand 1,5 mal so lang wie das Auge, und an einem dritten, wahrschein- 
lich etwas jiingeren Exemplar sind diese Maasse gleich. Der Abstand 
vom Hinterrande betragt etwas mehr als die halbe Augenlange. 

Die Facialsutur verlauft hinter dem Auge ungemein gerade zum ge- 
wohnlichen Punkt am Hinterrande. Vor dem Auge sind die Biegungen, 
da teils der Kopf sehr kurz ist und teils die Augen sehr gross sind und 
weit nach vorne und weit auseinander liegen, sehr scharf. Die weiteste 
Entfernung der Facialsuturen vor den Augen ist der Kopflange gleich. 
Obgleich die Hinterecken der freien Wangen spitz zulaufen, sind dennoch 
die schwachen Wangenhorner deutlich abgesetzt. 

Der Thorax besteht aus 8 flachen GUedern. Die Rhachis ist relativ 
schmal und niedrig und iiberall etwa gleich breit. Die Pleuren sind an 
den Enden quer abgeschnitten. 

Das Pygidium ist nicht ganz doppelt so breit wie lang, hinten gerun- 
det und relativ wenig gewolbt. 

Die Oberflache der Schale ist nicht so gut erhalten, dass die Skulp- 
tur zu sehen ist. 

Vorkommen, Das nicht abgebildete Exemplar kommt in dem grauen 
Geschiebe Onningby Nr. 4 vor, welches aus Chironkalk bestehen diirfte. 
Die beiden anderen Exemplare kommen zusammen im Geschiebe Trasta 
Nr. 20 vor, welches aus einem grau- und rotfleckigen, nicht krystallinischen 
Kalk besteht. Das Gestein sieht aus wie Asaphus- oder Gigaskalk. Das 
Geschiebe ist als Platyuruskalk aufgefiihrt worden, aber es konnte auch 
Gigaskalk oder eine Ubergangsschicht zwischen Platyurus- und Chiron- 
kalk sein. 

Asaphus sp. 

In mehreren Geschieben kommen nicht naher bestimmbare Asaphus- 
arten, meistens Pygidien vor. 
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Pseudasaphus tecticaudatus Steinh. 

Vorkommen. Im Chironkalk in den Geschieben Ekeby Nr. 61, Ekol- 
sund Nr. i, Hoganas Nr. 9, Malby Nr. 9, Simpnas Nr. 3, Stabby, Soderby 
Karl Nr. 6 und Trasta Nr. 2. 

Im fest anstehenden Gestein ist die Art im Ostbaltikum vom unteren 
Echinosphaeritenkalk Q a bis in die Kucker'sche Schicht Cg verbreitet. In 
Schweden scheint die Art nicht so hoch zu gehen, denn in Dalame kommt 
die Art nach TOrnquist im oberen roten und oberen grauen Orthoceren- 
kalk vor, und aus Oland wird sie von MOBERG ^ aus dem Chironkalk 
angefiihrt. 

Pseudasaphus densistrius Tqt. 

Ein einziges Pygidium, welches ich mit TCrnquists Original ver- 
glichen habe. 

Vorkommen, In dem grauroten Geschiebe Harg Nr. 4 zusammen 
mit einem ganzen Exemplar von IUcbhus Chiron. In Dalarne kommt 
die Art nach TORNQUIST im oberen grauen Orthocerenkalk vor. Das 
nordbaltische Stiick diirfte deshalb aus einer Ubergangsschicht zwischen 
dem Platyuruskalk und dem Chironkalk stammen, welches wohl noch etwas 
von der roten Farbe beibehalten hat, aber sonst die petrographische 
Beschaffenheit des Chironkalks hat. 



Pseudasaphus aciculatus A. 

Vorkommen, Im Chironkalk in den Geschieben Sund Nr. 40 und 
Trasta Nr. 2. 

Fest anstehend ist die Art wenigstens auf Oland, eine der haufigsten 
Fossilien des Chironkalks. 



Ptychopyge rimulosa A. 

Vorkommen. In Chironkalk in den Geschieben Trasta Nr. 2 und 7. 
Fest anstehend wie vorige Art, eine der haufigsten des Chironkalks 
auf Oland. 

Ptychopyge angustifrons Dm. 

Zwei Pygidien, welche mit dieser Art iibereinstimmen. 

Vorkommen. Allein in rotem Asaphuskalk in den Geschieben Rodbo 
Nr. 8 und Ekeby Nr. 115. 

In fest anstehenden Schichten ist die Art fiir den Asaphuskalk 
charakteristisch. 



* Anteckningar om Olands Ortocerkalk. Seite 16. S. G. U. Ser. C. Nr. 109. 
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Piychopyge sp, 

Zwei fragmentarische Pygidien vom Typus des Ptychopyge rimolosa A., 
bei welchen die Rhachis isotelusartig wenig markiert ist. Die Duplikatur 
des Pygidiums ist breit. 

Vorkommen. In den Geschieben Simpnas Nr. lo und Eggegrund 
Xr. 16. Letzteres sieht aus wie rot- und graufleckiger Asaphuskalk, jenes 
dagegen ist rot, aber etwas dunkel. Wahrscheinlich gehoren beide zum 
Asaphuskalk. 

Niletis armadillo Dm. 

Vorkommen, Im Planilimbatakalk in den Geschieben Limon Nr. ii 
und 16, Eggegrund Nr. i, Bilan Nr. 3, Bonan Nr. i, Grisslehamn Nr. 45, 
im Limbatakalk in den Geschieben Limon Nr. 51 und 58 und Kalfudden 
Nr. I, im Asaphuskalk im Geschiebe Skaten Nr. 3 und im Chironkalk in 
den Geschieben Galgbacken Nr. 18 und Vardsatra Nr. i. 

Fest anstehend ist die Art im ganzen Orthocerenkalk verbreitet. Nach 
TORNQUIST soil die Art auch im Chasmopskalk vorkommen. 

Symphysurus palpebrosus Dm. 

Vorkommen. Im Asaphuskalk im Geschiebe Rodbo Nr. 8. 
Fest anstehend ist die Art im Asaphuskalk zuhause. 

Symphysurus angustatus S. et B. 

Vorkommen. Im Planilimbatakalk fest anstehend auf Limon und in 
den Geschieben Raggaron Nr. i und Holmsta Nr. i. 

Fest anstehend ist die Art im Ceratopygekalk zuhause. 

Symphysurus breviceps A. 

Vorkommen. Im Planilimbatakalk fest anstehend auf Limon und in 
den Geschieben Limon Nr. 3, 6, 12, 13, 14, 15, 22, 25, 26, 30, 34 und 6t, 
Eggegrund Nr. 2, Raggaron Nr. i, Angskar Nr. i, Ekeby Nr. 124, Djurs- 
holm Nr. i, Trasta Nr. 5 und Bjorns hog Nr. i. 

Fest anstehend gehort die Art dem Planilimbatakalk an, kommt aber 
auch im Ceratopygekalk vor. ^ 

Niobe frontatis Dm. 

Mein Material stimmt mit Exemplaren aus dem Ostbaltikum und aus 
Norwegen, welche ich in Petersburg gesehen habe, iiberein. 



MoBERG und Segerberg I. c. Seite 92. 
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Vorkommen, In grauem und rotem Asaphuskalk in den Geschieben 
Rodbo Nr. 8 und Ersholmen Nr. 3. 

Fest anstehend gehort die Art dem Asaphuskalk an. 

Niobe Iceviceps Dm. 

Im Planilimbatakalk fest anstehend auf Limon und in den Geschieben 
Limon Nr. i, 12, 18, 19, 21, 22, 23, 24 und 36, Eggegrund Nr. 4 und 5, 
Raggaron Nr. i, Waksala Nr. i, O. Edsvik Nr. 33, Ekeby Nr. 119 und 
124, Galgbacken Nr. 33, Sundbyberg Nr. 7, Hoganas Nr. 21, Bjorns hog 
Nr. I, Torron Nr. 9 und Bonan Nr. 2 und 3, im Limbatakalk in deu 
Geschieben Eggegrund Nr. 18 Grisslehamn Nr. 53 und Raggaron Nr. 2. 

Die Art kommt im Ceratopyge-, Planilimbata- und Limbatakalk vor. 

Holometopus limbatus A. 

Vorkommen. Zwei Exemplare kommen in dem aus Planilimbatakalk 
bestehenden Geschiebe Djursholm Nr. i vor. 

Im fest anstehenden Gestein ist die Art nach MoBERG ^ haufig im 
Planilimbatakalk auf Oland und ist dort auch im Limbatakalk gefunden 
worden. 

IllcBnus Esmarkii SCHLOTH. 

Vorkommen. Im Limbatakalk im Geschiebe Kalfudden Nr. 2 und 
im roten und grauen Asaphuskalk in den Geschieben Skaten Nr. 3, Broby 
Nr. I, Norrskedika Nr. 25, Djuphagen Nr. 6, Malby Nr. 26 und Ekeby 
Nr. 2, 13 und 16. 

Fest anstehend hat die Art nach HOLM * ihre Hauptverbreitung im 
Asaphuskalk, sie kommt aber auch im Limbatakalk vor. * 

Illcenus Chiron HOLM. 

Einige der Exemplare waren schon von G. HOLM bestimmt. 

Vorkofnmen. Im Platyuruskalk in den Geschieben Angskar Nr. 9, 
Rodbo Nr. 7, Harg Nr. 4 Trasta Nr. 4 und 8, im Chironkalk in den Geschie- 
ben Ersholmen Nr. 2, Grisslehamn Nr. 18, Karby Nr. i, Nodsta Nr. i, Salsta 
Nr. 8, Simpnas Nr. 7, Stabby, Soderby Karl Nr. 3 und 4, Soderby Karl 
Nr. 4, Trasta Nr. 2, Ultuna Nr. i und Onningby Nr. 4. 

Die Art ist Leitfossil im Chironkalk, kommt aber auch im Platuyurus- 
kalk vor. 

* Anteckningar om Olands ortocerkalk. S. G. U. Ser. C. Nr. 109 und S. G. U. Ser. 
A I, a Nr. 5 Seite 103. 

• Trilobitslagtet Illsenus. Bihang K. Vet. Akad. Handl. Bd. 7 N:o 3. 
' MoBERG in S. G. U. Ser. A i,a Nr. 5 Seite 103. 
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Illanus Chiron v, Stacyi Hm. 

Vorkommen. Ein Pygidium im Chironkalk im Geschiebe Ekeby 
Nr. 20. 

In fest anstehenden Schichten ist das Niveau nach HOLM ^ nicht 
genau festgestellt. Die beiden vorher gefundenen Pygidien stammen aus 
dem Ostbaltikum. 



Illcenus Schmidti NiESZK. 

Vorkommen, Eines der Exemplare dieser Art diirfte aus dem Chiron- 
kalk stammen. Es kommt im Geschiebe Karby Nr. i vor. 

In fest anstehenden Schichten im Ostbaltikum fangt die Art im unter- 
sten Teil des Echinosphaeritkalks Qa an, hat aber ihre Hauptverbreitung 
im echten Echinosphaeritenkalk C^b. 

Ill(Bnus oblongatus A. 

Vorkommen. Zwei von G. HoLM bestimmte Exemplare kommen im 
Chironkalk, Geschiebe Onningby Nr. 4, vor. 

Fest anstehend kommt die Art im Ostbaltikum in dem ganzen 
Schichtenkomplex C vor. In Schweden ist die Art nur im Chasmopskalk 
gefunden worden. 

Illcenus centrotus Dm. 

Vorkommen, Ein Exemplar in Asaphuskalk, Geschiebe Ekeby Nr. 2. 
Fest anstehend ist die Art nach HOLM im Asaphuskalk zuhause. 

Ampyx nasutus Dm. 

Vorkommen. Im Asaphuskalk in den Geschieben Soderon Nr. i und 
Ekeby Nr. 108. 

Fest anstehend gehort die Art dem Asaphuskalk an. 

Telep/nis sp. 

Ein ziemlich gutes bestimmbares Exemplar liegt vor. 

Angelin hat drei Telephus2st^w beschrieben, T. granulatus, bicuspis 
und Wegelini. Von diesen ist T. Wegelini sowohl von LiNNARSSON ^ wie 
von TOrnquist ' fiir mit dem bohmischen T. fractus BarR. identisch 



^ Die ostbaltischen Illseniden. 

• JemfOrelse mellan de siluriska aflagringarne i Dalarne och WestergOtland. Seite 350. 
Ofvers. K. Vet. Akad. FOrh. Arg. 28. 1871. 

^ Siljansomradets Trilobitfauna. Seite 89, 90. S. G. U. Ser. C. Nr. 66. 
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erklart worden. HOLM ^ halt die beiden Arten T. granulatus und bicuspis 
fur identisch,. zieht den Namen bicuspis vor und konstatiert, dass die ihm 
bekannten Exemplare mit Angelins Figur dieser Art am meisten iiber- 
einstimmen. Auch liefer.t dieser Verfasser in mehreren Hinsichten Auf- 
schliisse iiber die Art. Die Frage wird ganz nebenbei behandelt, und eine 
Figur wird nicht gegeben. Es gibt also bis jetzt keine bessere Figur als 
diejenige Angelins, und ich habe jetzt auch keine Gelegenheit, die be- 
schriebenen Arten zu revidieren, weshalb ich die hier vorliegende Art un- 
bestimmt Jassen muss. 

Vorkommen. Allein im grauen Kalk, Geschiebe Nyby Nr. i, welches 
in der Tabelle als Chironkalk angefiihrt wird, aber auch aus Chasmops- 
kalk bestehen kann. 

Telephus fracius Barr. kommt nach TOrnquist im schwarzen Trinu- 
cleusschiefer vor, T, bicuspis A. gehort dem Ogygiaschiefer an, und eine 
Telephus sp. wird von MOBERG * aus dem gleichalterigen Chironkalk auf 
Oland erwahnt. 

Agnostus sp. 

Vorkommen. Im Planilimbatakalk in den Geschieben Limon Nr. 5 
und 8, Raggaron Nr. i, Galgbacken Nr. 33, Bilan Nr. 5, Wattholma Nr. 
I und Bjorns hog Nr. i. 

Triloba. 

PI. VII. Fig. 15. 

Vorkommen. In Planilimbatakalk im Geschiebe Limon Nr. i. 



Ostracoden. 

Vorkommen. Ostracoden kommen im Asaphuskalk in den Geschieben 
Torron Nr. 5 und Ekeby Nr. no und im PI atyuruskalk in den Geschieben 
Bilan Nr. 32, 33, 34 und 57, Salsta Nr. 10 und Grisslehamn Nr. 61 vor. 



Cephalopoden. 

Herr Professor G. Holm hat giitigst die Bestimmung der Cephalo- 
poden ausgefiihrt, wofiir ich ihm meinen besten Dank sage. 

Orthoceras conicum His. 

Vorkommen. Im Platyuruskalk in den Geschieben Bilan Nr. 36, 40 
und 44, Grisslehamn Nr. 60 und 66, Trasta Nr. 4 und St. Torron Nr. i. 

^ Palaeontologische Notizen 4. G. F. F. Bd. 19 1887. Seite 462 und G. S. U. Scr. 
C. Nr. 176. Seite 16. 

' S. G. U. Ser. A i, a. Seite 109. 
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Fest anstehend kommt die Art wenigstens im Platyuruskalk vor, 
denn im Museum der Geologischen Landesuntersuchung kommt ein von 
G. Holm bestimmtes Exemplar aus diesem Niveau vor. 

Orthoceras scabridum A. 

Vorkommen, Im Platyuruskalk, Geschiebe Trasta Nr. 4. 

Uber das Vorkommen der Art in fest anstehendem Gestein weiss 
ich keine sicheren Angaben, aber das betrefFende Geschiebe diirfte ganz 
sicher zum Platyuruskalk gehoren. 

Orthoceras tortum A. 

Vorkomvien. Im Platyuruskalk in den Geschieben Bilan Nr. 41, 43, 
53, 58 und 60, Nodsta Nr. 3 und 4, Langboda Nr. I und 2, Ekeby Nr. 
103, Elmsta Nr. i und Sunnersta Nr. 4. 

Fest anstehend ist die Art haufig im Platyuruskalk. ^ 

Rhynchortoceras Angelini BOLL. 

V^orkommen, Im Platyuruskalk in den Geschieben Bilan Nr. 35, 
Langboda Nr. i, Ekeby Nr. 128 und Spangtorpet Nr. 5. 

Fest anstehend ist die Art im Platyuruskalk vorhanden.* 

Endoceras vaginatum SCHLOTH. 

Vorkommen, Im Limbatakalk in den Geschieben Limon Nr. 45, Bo- 
nan Nr. 13 und Kalfudden Nr. i. 

Fest anstehend kommt die Art nach G. HOLM * auf dem Kinnekulle 
im oberen roten Tell seines Vaginatenkalks vor, also etwa im oberen Asa- 
phuskalk und Gigaskalk. Im Museum der Geologischen Landesuntersuchung 
finden sich von HoLM bestimmte Exemplare aus dem Asaphuskalk bei 
Halludden auf Oland. In der Beschreibung der Section 5, S. G. U. Ser. 
A I, a wird die Art aus Limbatakalk, unterem und oberem Asaphuskalk 
angefiihrt. 

Die vertikale Verbreitung der Art diirfte also vom oberen Teil des 
Limbatakalks bis in den Gigaskalk reichen. 

Endoceras Wahlcjibergi FOORD. 

Vorkommen, Im Limbatakalk in den Geschieben Eggcgrund Nr. 15 
und Ekeby Nr. 114 und im Platyuruskalk, Geschiebe Beateberg Nr. i. 

* J. Chr. Moberg. Anteckningar om Olands Ortocerkalk. S. G. U. Ser. C. Nr. 109. 
Seite 15. 

» S. G. U. Ser. A 1, a Nr. 5. Seite 108. 

» Kinnekulle. S. G. U. Ser. C. Nr. 17a. Seite 50 und 54. 
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Fest anstehend diirfte die Art wenigstens im ganzen Asaphuskalk 
und im Gigaskalk verbreitet sein, denn Holm ^ fiihrt die Art aus grauetn 
und rotem Vaginatenkalk an. 

Endoceras (Suecoceras) Barrandei Dew. 

Vorkommen. Im Platyuruskalk in den Geschieben Angskar Nr. 8, 
Spangtorpet Nr. 3 und St. Torron Nr. i und im Chironkalk, Geschiebe 
Grisslehamn Nr. 27. 

Fest anstehend kommt die Art nach HoLM * im roten Lituitkalk^ 
also Platyuruskalk vor. 

Endoceras (Suecoceras) recurvum Hm. 

Vorkommen, Im Platyuruskalk, Geschiebe Angskar Nr. 7. 

Fest anstehend kommt die Art nach HOLM ^ im Platyuruskalk vor. 

Endoceras (Nanno) belemnitiforme Hm. 

Vorkommen, Im Platyuruskalk im Geschiebe Spangtorpet Nr. 4. 
Fest anstehend im roten und grauen Lituitkalk,* also Platyurus- und 
Chironkalk. 

Baltoceras Bur char dii Dew. 

Vorkommen, Im Platyuruskalk im Geschiebe Kragsta Nr. 2. 
Fest anstehend in Lituitkalk auf Oiand und in Dalarne.® Im Museum 
der Geologischen Landesuntersuchung liegt ein Exemplar aus Chironkalk vor. 

Lituiies latus A. 
Vorkommen. Im Platyuruskalk im Geschiebe Bilan Nr. 48. 

Lituiies sp. 

Vorkommefi. Im Platyuruskalk in den Geschieben Langboda Nr. i, 
Grisslehamn Nr. 62, 64 und 65. 

Cyrtoceras sp. 
Vorkommeit. Im Platyuruskalk in den Geschieben Bilan Nr. 47 und 54. 

^ Kinnekulle Seite 48 und 50. 

* Om Apikalandan hos Endoceras. G. F. F. Bd. 18 H. 5. 1896 und S. G. U. Ser. 
C. Nr. 163. 

' Holm. Palaeontologiska Notiser 2. G. F. F. Bd. 19. H. 3. 1897. Seite 172 und S. 
G. U. Ser. C. Nr. 176. 
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Gastropoden. 

Eccyliopterus alatus F. RoEM. 

Auch diese Art ist von Herrn Professor G. Holm bestimmt worden. 

Vorkommen. Im Platyuruskalk, Geschiebe Bilan Nr. 37. 

In fest anstehenden Schichten ist die Art wenigstens im Platyurus- 
kalk gefunden worden, denn zu diesem Glied gehort ein Exemplar im 
Museum der Geologischen Landesuntersuchung. 



Conularia. 

Conularia sp, 

Vorkommen, Im Geschiebe Ekeby Nr. 55, aus grauem Kalk mit 
braungelben Kornchen, also wahrscheinlich Chironkalk. 



Brachiopoden. 

Lycophoria vucella Dm. 

Vorkommen, In grauem Asaphuskalk in den Geschieben Torron Nr. 
5 und Djuphagen Nr. 8. 

Fest anstehend ist die Art haufig im Asaphuskalk auf beiden Seiten 
der Ostsee. 

Orthis calligranima Dm. 
PI. VII. Fig. 28—30. 

Die Schlosslinie scheint mir etwas langer ais gevvohnlich zu sein, 
sonst stimmt das Exemplar gut zu dieser Art. Die Zahl der Rippen ist 36. 

Vorkommen, Im Geschiebe Stabby Soderby Karl Nr. 2, welches 
wahrscheinlich grauer Asaphuskalk ist. 

Fest anstehend geht die Art im Ostbaltikum nach Wysogorski ^ bis 
in die obere Linsenschicht des Echinosphaeritenkalks hinauf, hat aber ihre 
Hauptverbreitung im Vaginatenkalk. 

Strophomena Jenizschi GaGEL. 

Mein Exemplar stimmt mit Exemplaren aus dem Konglomerat mit 
Strophomena Jenizschi uberein. 



* Zur Entwickelungsgeschichte der Brachiopodenfamilie der Orthiden. Z. d. D. g. G. 
Jahrg. 1900. H. a. Seite lo. 
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schi© 
Vorkommen. In rotem Asaphuskalk, im Geschiebe Ekeby Nr. 94. 

Fest anstehend hat J. GUNNAR Andersson ^ die Art an mehreren 

Stellen im unteren Asaphuskalk auf Oland gefunden. . — =-r- 

Leptcena oblonga Pand. ^ ^ ^ , 

Vorkommen. Zusammen mit Nileus armadillo im Geschiebe Galg- 

backen Nr. 18, welches wie Chironkalk aussieht, aber auch Chasmopskalk 

sein konnte. \ 4 

Fest anstehend ist die Art nach Fr. Schmidt haufig im Echinosphae- ' 
ritenkalk. 

LeptcBua sp. 

Vorkommen, Im Chironkalk, Geschiebe Trasta Nr. 2. 



Ober cambrische und silurische phosphoritfQhrende Gesteine aus Schweden. Seite 78. 
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Chasmopskalk. 

Die Gesteine. 

Der Chasmopskalk kommt im Nordbaltikum nur als Geschiebe vor. 

Der altere Cliasmopskalk kann petrographisch nicht sicher vom Chi- 
ronkalk unterschieden werden. Als Regel gilt zwar, dass der Chasmops- 
kalk krystallinischer, barter und zaher ist als der Chironkalk, der vvieder 
mehr erdig ist, aber Ausnahmen sind haufig genug, um jede Bestimmung 
unsicher zu machen, die nicht auf den palaeontologischen Inhalt der Ge- 
schiebe gegriindet ist. 

Die Entvvickelung des nordbaltischen Chasmopskalks ist ganz baltisch, 
er besteht also nicht mehr oder weniger aus Schiefer mit eingelagerten 
Banken und Knollen aus unreinem Kalk wie in Oster- und Westergotland 
Oder Jemtland, sondern ist ein reiner hellgrauer Kalkstein, der am meisten 
an dieselbe Schicht bei Boda auf Oland erinnert. Cystoideenbanke wie 
bei Boda habe ich aber niemals beobachtet. 

Auch die entsprechenden Schichten im Ostbaltikum, natiirlich mit 
Ausnahme des Brandschiefers mit seinen Kalkbanken, zeigen, soweit ich 
betreffs derselben Erfahrung habe, grosse Ubereinstimmung mit dem nord- 
baltischen Gestein. 

Der altere Chasmopskalk in Dalarne hat auch baltisches Geprage, 
ist aber meistens dunkler. 

Der Macrouruskalk oder jiingere Chasmopskalk kommt im Nord- 
baltikum als ziemlich grosse Seltenheit vor, und es sind nur einige wenige 
Geschiebe gefunden worden. Das Gestein hat ganz dasselbe Aussehen 
wie der typische Macrouruskalk auf Oland und Gotska Sandon. 



Die Fauna. 

Trilobiten. 

Phacops exilis ElCHW. 
PI. VII. Fig. 1—5. 

Von dieser Art, welche im nordbaltischen Chasmopskalk recht haufig 
ist, liegen 17 Exemplare, Kopfe und Pygidien, vor. Ich habe in Peters- 
burg mehrere Exemplare mit Fr. Schmidts Originalmaterial verglichen, 
und die Ubereinstimmung ist vollstandig. 

Vorkomnten, Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. 5, 57 und 78, Fanton Nr. 3, Harg Nr. 2, Hoganas Nr. 10, Kristine- 

Bull. of Geol. ipo6. 8 
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holm Nr. 2, Norrskedika Nr. 26, Salsta Nr. 3 und 5, Sunnersta Nr. 2 und 
3, 0. Edsvik Nr. 12, 22 und 27. 

Fest anstehend kommt die Art nach SCHMIDT im Echinosphaeriten- 
kalk und besonders im Brandschiefer und entsprechenden Schichten im 
Ostbaltikum vor. In Schweden ist die Art bis jetzt noch nicht fest an- 
stehend gefunden vvorden. 

Phacops Panderi Fr. Schm. 

Ein Pygidium, welches ich in Petersburg bestimmt habe. 

Vorkom?nen, Im alteren Chasmopskalk im Geschiebe Ekeby Nr. 75. 

Fest anstehend ist die Art nach Schmidt im Echinosphaeritenkalk 
im Ostbaltikum zuhause. TOrnquist fiihrt diese Art aus dem Chasmops- 
kalk, wahrscheinlich dem Cystideenkalk in Dalarne, an. 

Chas7nops Wrangeli Fr. Schm. 
PI. VII. Fig. 6, 7. 

Das Exemplar gehort dem Museum des Geologischen Instituts in 
Helsingfors und ist erst nach meinem letzten Besuch in Petersburg in 
meine Hande gekommen; ich habe es also nicht mit dem Originalmaterial 
vergleichen konnen. Da aber das Stiick von der Figur (Taf. 11, Fig. 10 a, 
Revision i) Fr. Schmidts etwas abweicht, so habe ich die hier geliefer- 
ten Figuren meinem verehrten Conner in Petersburg iibersandt, der beim 
ersten Blick die Art erkannte und meine Bestimmung bestatigte. 

Die Glabella ist vorne viel breiter als an der Originalfigur, aber den- 
noch schmaler als die ganze Lange des Kopfschildes. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk im Geschiebe Saltvik Nr. I. 

Fest anstehend kommt die Art in der Itferschen Schicht vor, wo 
1 88 1 nur zwei Exemplare gefunden worden waren. 

Chasmops maximus Fr. Schm. 

Ein Kopf und mehrere Pygidien. Schon die Crosse der Exemplare 
weist auf diese Art hin, und sie stimmen auch gut mit SCHMIDTS Figuren 
und Beschreibung liberein. 

Vorkom7ne7i, Im Macrouruskalk in den Geschieben Malby Nr. i und 
Norrskedika Nr. 12. 

Im Ostbaltikum gehort die Art der Jeweschen Schicht (D) an. In 
Schweden ist sie in Dalarne von TOrnc^UIST in dem jiingsten died des 
dortigen Chasmopskalkes, der s. g. Bryozoenschicht, gefunden worden, 
einem Clied, welches wohl eben dem olandischen Macrouruskalk ent- 
sprechen diirfte. Aus dem olandischen Macrouruskalk wird die Art von 
Moberg * angefuhrt. 

^ S, G. U. Ser. A i, a. Nr. 5. 
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Chasmops sp. 

Vorkommm, Nicht naher bestimmbare t'A^zjWiT^j Exemplare kommen 
im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Marum Nr. i, Rosenbergs 
Nr. 4 und Simpnas Nr. i vor. 

Chirurus sp, 

Vorkommen, Nicht naher bestimmbare Glabellen kommen in den 
Geschieben Hoganas Nr. lo und Soderby Singon Nr. 2 vor. 

Cybele adornata Tqt. 
PI. VII. Fig. 13 und 14. 

Ein Kopfschild, welches ich in Lund mit TOrnquists Exemplaren 
verglichen habe. 

Vorkommen, Im alteren Chasmopskalk Geschiebe Malby Nr. 30. 

Fest anstehend kommt die Art nach TOrnquist in Dalarne im 
» Chasmopskalk, wahrscheinlich dem Cystideenkalk», vor. 

Lichas bottniensis n. sp, 
PI. VII. Fig. 16. 

Ein einziges Exemplar der Glabella liegt vor. Nach dieser zu urtei- 
len, steht die Art der Lichas doccns sehr nahe. Wolbung und Randsaum 
verhalten sich wie bei dieser Art, und das tun auch zum grossten Teil 
die Furchen. Die Biegung der ersten Seitenfiirchen ist aber nicht konti- 
nuierlich, sondem im vorderen Teil etwas wellig. Die unvollstandige zweite 
Seitenfurche miindet nicht wie bei L, docens am Vorderende des Augen- 
deckels, sondem etwa an der Mitte derselben. Der kleine dritte Seiten- 
lobus ist mit seinem ausseren Ende etwas mehr nach hinten gerichtet als 
bei L. docens, Auch sind die Augenloben etwas breiter als bei dieser Art. 
Die Skulptur ist ganz dieselbe. Es konnte berechtigt erscheinen, die hier 
beschriebene Form als eine Varietat der Lichas docens aufzufassen, aber 
teils kennt man von keiner der Arten das Pygidium, und teils ist das 
Niveau zu verschieden, fiir L, bottniensis Chasmopskalk und fiir L, docens 
die Lyckholmer Schicht, und die Lichas-Avt^n haben im allgemeinen eine 
sehr beschrankte vertikale Verbreitung. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk, Geschiebe O. Edsvik Nr. 6. 

Lichas conicotubcrculata NiESZK. 

Eine Glabella mit Nackenfortsatz, die mit SCHMIDTS Beschreibung 
und Figuren gut iibereinstimmt. 
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Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk Geschiebe Oster Edsvik Nr. 29. 

Fest anstehend ist die Art fiir die Kuckersche Schicht sehr bezeich- 
nend und kommt auch in den obersten Schichten des Echinosphaeriten- 
kalks vor. Auch in Norwegen gehort die Art dem Chasmopskalk an.^ 

Lichas proboscidea Dames. 

Zwei Glabellen dieser charakteristischen Art liegen vor. Diese stim- 
men genau mit Dames* Figuren uberein und haben auch Teile des nach 
vorne gerichteten Fortsatzes erhalten. 

Vorkommen, Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben G:la Up- 
sala Nr. 2 und Haraldsby holme Nr. 2. 

Fest anstehend ist die Art noch nicht gefunden worden. Dames,* 
welcher die Art aus Geschieben beschrieben hat, gibt das Gestein als 
Orthocerenkalk an. Das Pygidium aber, welches Dames mit den Kopfen 
von L. proboscidea kombiniert, und von welchen zwei Exemplare zusam- 
men mit den Kopfen gefunden worden sind, gehort nach Fr. Schmidt 
zu Lichas deflexa SjOgr., und diese Art ist in der Kegelschen Schicht in 
Estland und im Macrouruskalk auf Oland zuhause. Das nordbaltische 
Gestein kann aber nicht Macrouruskalk sein, demnach muss die Art im 
Nordbaltikum im alteren Chasmopskalk vorkommen. Dames' Bestimmung 
als Orthocerenkalk ist also unrichtig. Wahrscheinlich ist sie nur nach dem 
Aussehn des Gesteins gemacht, und da ist ja eine Verwechselung leicht 
moglich, besonders wenn auch Dames' Gestein aus alterem Chasmopskalk 
besteht. Dames gibt keine anderen V'^ersteinerungen an, worauf seine 
Bestimmung gegriindet sein konnte. 

Lichas sp. 

VorkomnTen, Ein nicht naher bestimmbares Kopfschild im Macro- 
uruskalk, Geschiebe Malby Nr. i. 

Remopleuridcs sp. 

Acht Mittelschilde des Kopfes liegen vor. Sie konnen zwei ver- 
schiedene Arten reprasentieren, denn die zungenformige Verlangerung ist 
bald schmal wie bei K. dorsospifiifer PoRTL., bald breiter wie bei R, la- 
tus Olin. Die Exemplare sind klein und etwas mehr gewolbt als bei der 
letzten Art. Seitenfurchen sind nicht vorhanden, hoch.stens sind sie durch 
Farbung angegeben. 

Vorkomincn, In den Geschieben Hoganas Nr. 10, Rosenbergs Nr. 5, 
Rodbo Nr. 5, Salsta Nr. 2, Sneslingekulla Nr. i, Soderby Singon Nr. i, 
Oster Edsvik Nr. 4 und 5. 

* BrOgger in Fr. Schmidt. Revision 2. 
» Z d. D. %. G. 1877. Bd 29. Seite 800. 
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Asaphus prcetextus Tqt. 
PI. V. Fig. s, 6. PL VL Fig. 9, 10, 12, 13. 

1884. Asaphus prcetextus TOrnquist. Siljansomridets Trilobitfauna p. 73. 

Tab. III. Fig. 6, 7. 
1890. Asaphus omatus POMPECKI. Trilobitf. Ost- und Westpr. Diluvialge- 

schiebe Taf. 6. Fig. 3 — 7. 
1898. Asaphus omatus Fr. Schmidt. Revision V, i. Seite 25. 
1901. Asaphus omatus Fr. Schm. Revision V, 2. Seite 6%, Taf. 6. Fig. 

6—13. Taf. 12. Fig. 25, 26. 
Zehn Exemplare, worunter mehrere ganze, liegen vor. SCHMIDT ist 
betreffs der Identitat von A, prcetextus Tqt. mit A, omatus Pomp, un- 
sicher, weil TOrnquists Original nicht befriedigend ist. Aus Dalarne ist 
die Art bisher noch unvollstandig bekannt, aber TORNQUIST hat mir mit- 
geteilt, dass es ihm hochst wahrscheinlich vorkommt, dass die beiden 
Arten identisch sind; indessen hat er weder russische Exemplare noch 
POMPECKIS Original gesehen. Die Wahrscheinlichkeit fiir diese Identitat 
der beiden Arten hat meines Erachtens dadurch sehr zugenommen, dass 
in einem Dalarne so benachbarten Gebiet wie das nordbaltische mehrere 
Exemplare gefunden worden sind, welche sich als mit A. omatus Pomp. 
identisch erwiesen haben. Ich habe namlich in Petersburg zusammen mit 
Akademiker Fr. Schmidt mehrere meiner besten Exemplare mit ostbal- 
tischen Exemplaren von A. ornatus Pomp, verglicben, und die Identitat 
mit diesen war unzweifelhaft. Ich habe TORNQUISTS Original hier und 
bin nach einem Vergleich mit meinen sehr schonen Exemplaren von der 
Identitat iiberzeugt. 

Vorko7nmen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Alby Nr. 
I, Ekeby Nr. jj, Galgbacken Nr. 31 und 32, Harg Nr. 2, Risslingby Nr. 
I, Stabby Soderby Karl Nr. 7 und 8, O. Edsvik Nr. 4 und 13. 

Fest anstehend kommt die typische Form im Ostbaltikum im oberen 
Echinosphaeritenkalk vor. In Dalarne ist die Art im Cystideenkalk gefunden. 

Asaphus ludibundus TcjT. 
Pl. VI. Fig. 3-5. 

Sechs Exemplare liegen vor, alle von den Alandsinseln. 

Die Exemplare stimmen mit Exemplaren aus dem Ostbaltikum und 
Dalarne iiberein. 

Vorkommen, Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Bolstaholm 
Nr. I, Posta Nr. 3 und 5, Aland Nr. 4 und 5 und Ofverby Nr. i. 

Fest anstehend ist die Art in mehreren Gebieten in Schweden und 
im Ostbaltikum in Chasmopskalk und entsprechenden Schichten gefunden 
worden. 
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Asaphus Robergii n. sp. 
PL V. Fig. 3 und 4. 

Nur das abgebildete Exemplar liegt vor. 

Der Kopf ist dreieckig, ziemlich gewolbt, doppelt so breit wie lang. 
Die Glabella ist niedrig und reicht bis zum Randsaum. Von Loben ist 
keine Spur zu sehen. Kein Nackenring und nur schwach angedeutete 
Dorsalfurchen. Die Augen sind gross und hoch gestielt, ihre Hohe ist 
grosser als ihre Lange. Die Entfernung der Augen vom Vorderrand ist 
gleich der ausseren Hohe derselben, sechs Mai so lang wie die Entfernung 
derselben vom Hinterrand. Sie stehen also sehr weit nach riickwarts. Der 
hintere Teil der Facialsutur geht zuerst grade nach der Seite, macht dann 
ein stumpfes Knie und verlauft etwa gradlinig zum Hinterrand. Der vor- 
dere Teil wendet sich wie gewohnlich nach aussen und vome, um in der 
Nahe des Vorderrandes sich in steilem Bogen umzubiegen und sich vorne 
mit der Facialsutur der anderen Seite unter stumpfem, wenig vorspringen- 
dem Winkel zu verbinden. Die Entfernung der ausseren Kriimmungs- 
punkte ist der Lange des Kopfes gleich. An der Oberflache ist die Spur 
des Umschlages nicht zu erkennen. 

Die Schalenoberflache des Kopfes ist fein punktiert. 

Der Thorax zeigt eine ziemlich flache breite Rhachis. Die Thorax- 
glieder sind flach und an den Enden quer abgeschnitten. Auch die Tho- 
raxglieder sind punktiert. 

Das Pygidium ist halbkreisformig, hinten etwas abgestulzt. Lange 
und Breite verhalten sich wie 2 : 3. Die Rhachis ist massig hoch, endet 
stumpf und nimmt V4 der Lange des Pygidiums ein. An der Rhachis 
sind 5 und an den Seiten 4 schwach angedeutete Glieder zu erkennen. 

Vorkommen. Im Geschiebe Simpnas Nr. 5. 

Fest anstehend ist die Art nicht gefunden worden. Das Gestein 
scheint alterer Chasmopskalk zu sein, konnte aber auch Chironkalk sein. 



Asaphtis Walilenbergii n. sp. . 
PL VI. Fig. 14 und 15. 

Ein einziges von G. Wahlenberg gefundenes Stiick liegt vor, das- 
selbe, dessen Etikette auf Seite 16 im ersten Teil dieser Arbeit abge- 
bildct ist. 

Das Kopfschild halbmondformig, vorne spitz, doppelt so breit wie 
lang mit spitzen Hinterecken, die sowohl vorne wie hinten konvex sind. 
Die Glabella flach gewolbt birnformig, nach vorne stark abfallend. Sie 
erreicht nicht ganz den Vorderrand. 

Der hintere Teil der Glabella zeigt an den Seiten eine schwache 
Nackenfurche. Die Dorsalfurchen sind hinten ganz verwischt, vorne aber 
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sind sie deutlicb und zeigen auch eine den Umschlag markierende Ver- 
tiefung. Der Umschlag ist an der Aussenseite angedeutet. 

Die Augen sind hoch, abgestumpft konisch. Die Sehflache ist dop- 
pelt so hoch wie die Augenbasis, die sich aus ebener Grundlage erhebt. 
Schief vor dem Auge auf beiden Seiten der Facialsutur liegt eine kleine 
Erhohung, die auf beiden Figuren zu sehen ist. Der Abstand der Augen 
vom Vorderrande betragt das i ^/a-fache ihrer Lange. Hinten erheben 
sich die Augen direkt am Hinterrand, der hier etvvas mehr als gewohnlich 
eingeschweift ist. 

In Folge dieser Lage der Augen fangt auch der hintere Teil der 
Facialsutur eher an, auf die Augen hinaufzusteigen. Vor den Augen ver- 
lauft die Sutur wie gewohnlich. Die Entfernung der aus.sersten Kriimmungs- 
punkte ist der Kopflange und der Entfernung der Aussenseiten der 
Augen gleich. 

Die Skulptur besteht in einer feinen Punktierung und feinen Terras- 
senlinien an den Wangenecken und am vorderen Teil der Glabella. 

Vorkommen, Im Geschiebe Haga Nr. i. Fest anstehend ist die 
Art nicht gefunden, und das Gestein kann ebenso gut ein grauer Ortho- 
cerenkalk wie alterer Chasmopskalk sein. 



Asaphus fennicus n, sp. 
PI. VI. Fig. 14. 

Drei Exemplare liegen vor, alle ganz klein. Das grosste hier abge- 
bildete Exemplar ist 13 mm lang. 

Die Form des ganzen Tiers ist langlich oval. Lange und Breite 
verhalten sich wie 3: 2. Die Breite ist iiber der Mitte des Thorax ge- 
messen. Der Kopf ist etwa halbkreisformig, die Hinterecken in Horner 
ausgezogen, welche das vierte Thoraxglied erreichen. Der Hinterrand ist 
gradlinig, der Nackenring deutlich und gewolbt Die Glabella ist flach 
gewolbt, birnformig, der Lange nach horizontal bis vor den Augen. Zwi- 
schen den Augen ist sie zusammengeschniirt, und hier findet sich jeder- 
seits eine schwache Grube. 

Die Augen sind niedrig, mit gewolbter Cornea, die iiber die kleinen 
etvvas ansteigenden Augendeckel hervortritt. Die Lange der Augen ist 
etwas grosser als ihre Entfernung vom Vorderrand. Hinten erheben sie 
sich fast direkt aus dem Nackenring. Der hintere Teil der Facialsutur 
lauft schrag seitwarts nach hinten, vor den Augen wie gewohnlich. 

Die Horner der freien Wangen sind nicht abgesetzt, sondern ihre Be- 
grenzung bildet mit den Vorder- und P^interrandem kontinuierliche Linien. 
Der Kopf ist im Verhaltnis zum Thorax sehr breit, so dass die Horner 
weit vom Thorax zu liegen kommen. 

Der Thorax hat flache Rhachisglieder, die reichlich mit Terrassen- 
linien verziert sind. Die Gelenkfurchen sind bei ausgestreckter Lage 
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sichtbar. Die Rhachis ist ebenso breit wie die Seitenteile der Pleuren, 
welche an den Enden quer abgeschnitten sind. 

Das Pygidium ist beinahe zweimal so breit wie lang, etwas dreieckig. 
Dorsalfurchen deutlich und die Rhachis sich scharf abhebend, undeutlich 
gegliedert. Die Oberflache zeigt in der Duplikaturgegend quer verlaufende 
Terrassenlinien. Der Umschlag ist Me^a/aspis-ari'ig schmal. 

Vorkotnmen. Im aiteren Chasmopskalk, Geschiebe Haraldsby Nr. i 
auf Aland. 

Fest anstehend nicht bekannt. 



Symphysurus superstes Olin. 

Ein einziges Pygidium liegt vor. Bel dem ersten Blick in Olins ^ 
Arbeit erkannte ich das charakteristische Pygidium dieser Art. 

Vorkommcn, Im aiteren Chasmopskalk, Geschiebe Rosenbergs Nr. 4. 

Fest anstehend hat Olin die Art in Chasmops- und Trinucleusschichten 
in Schonen angetroiFen. 



Holometopus nitefts n. sp. 
PI. Vir. Fig. 19, 20. 

Ein Kopfschild und zwei Pygidien liegen vor. 

Der Kopf ist halbmondformig, doppelt so breit wie lang, vorne ganz 
abgerundet und flach gewolbt, von einem fadenformigen erhohten Rande 
umgeben. Die Hinterecken der Wangen sind in kurze breite Horner 
ausgezogen. Die Glabella ist wenig hervortretend, urnenformig und er- 
streckt sich bis an den fadenformigen Vorderrand. Keine Loben an der 
Glabella. Nackenring deutlich abgesetzt. 

Die Augen sind klein und erheben sich ganz am Hinterrand. Der 
vordere Teil der Facialsutur lauft zuerst schrag nach aussen und vorne, 
biegt sich aber kurz vor dem Rand etwas nach vorne und trifft in dieser 
Richtung den Rand. Der hintere Teil hat denselben Verlauf wie bei 
Asaphus. 

Die Oberflache ist glanzend glatt und zeigt keine andere Ornamentik 
als dicht stehende, sehr feine, eingedriickte Punkte. 

Das Pygidium ist halbkreisformig, relativ mehr gevvolbt als der Kopf 
und nicht doppelt so breit wie lang. Die Rhachis ist spitz, und die Seiten- 
teile sind so stark gewolbt, dass am Ende des Rachis eine kleine, seichte 
Rinne entsteht. Infolge dieser Wolbung treten auch die Dorsalfurchen 
relativ stark hervor. Die Gliederung der Rachis ist durch die Farbe 
deuthch markiert. Die Skulptur wie am Kopfe. 

* Om de Chasmopskalken och Trinucleussklffern motsvarande bildningarne i Sklne. 
Fysiogr. Sallsk. Handl. N. F. BJ. 17. Meddelande fran Lunds geologiska Faltklubb. Ser. B. 
Nr. I. Lund 1906. 
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Vorkoinmen, Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby Nr. 
II und 81 und Erikslund Nr. I. 

Fest anstehend ist die Art nicht gefunden worden. 

Ptychopyge (Basilicus) sp. 
PI. VII. Fig. 22. 

Nur ein einziges Pygidium ist vorhanden. Bei einem Besuch in Ko- 
nigsberg habe ich versucht, das Original zu POMPECKIS Holometopus ra- 
diatMs zu Gesicht zu bekommen, aber es konnte nicht gefunden werden. 
Nach der Figur zu urteilen, diirfte das Exemplar zu unvollstandig sein, 
um eine sichere Bestimmung zu erlauben. Es scheint mir jedoch, als ob 
das Konigsberger Exemplar wie das hier abgebildete eine Basilicusiorm 
ware, z. B. B, kuckersianus Fr. Schm. Auch die aus Terrassenlinien be- 
stehende Ornamentik spricht zu Gunsten dieser Vermutung. 

Vorkotnmen, Im alteren Chasmopskalk, Geschiebe Simpnas Nr. i. 

Illcenus crassicauda Wbg. 

Zvvei Pygidien liegen vor. Diese stimmen mit dem im hiesigen 
Museum befindlichen Original Wahl,ENBERGS gut iiberein. Die einzige 
Art, womit nach G. HoLM^ eine Verwechselung moglich ware, ist Illce- 
nus intennediuSy aber die fiir diese Art charakteristische Skulptur des hin- 
untergebogenen Teils des Pygidiums ist nicht vorhanden. 

Vorkommcn, In den Geschieben Grisslehamn Nr. 25 und O. Eds- 
vik Nr. 24. 

Fest anstehend ist die Art nach Holm in den Grenzschichten zwischen 
Orthocerenkalk und Chasmopskalk nicht selten und steigt in den Chas- 
mopskalk hinauf. In Estland ist die Art im oberen Teil des Echinosphae- 
ritenkalks und im Brandschiefer gefunden worden. 

Illcumis fallax Hm. 
PI. VIII. Fig. 16, 17. 

Professor G. HOLM hat meine Bestimmung bestatigt. 

Das einzige vorliegende Exemplar ist das abgebildete. Der Kopf 
ist vorne etwas beschadigt, was sich jedoch bei der abgebildeten Lage 
derselben kaum bemerkbar macht. Am Pygidium ist ein Stiickchen weg- 
prapariert worden, um den Umschlag zu zeigen. 

Vorkomnten. Im Macrouruskalk, Geschiebe Bjorktogen Nr. 7. 

Fest anstehend nur in Schweden, wo sie nach Holm sowohl in Chas- 
mops- wie Leptaenakalk vorkommt. 



* Fr. Schmidt. Revision 3. Seite 7a. 
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IllcBfius oblongatus A. 

Vorkommen. Im Macrouruskalk Geschiebe Ekeby Nr. 17. 

Fest anstehend kommt die Art im Ostbaltikum in dem ganzen 
Schichtenkomplex C vor. In Schweden ist die Art nur im Chasmopskalk 
gefunden worden. 

Illcenus Schmidti NiESZK. 

Funf Exemplare liegen vor. Das von G. C. V. SCHMALENS^E einge- 
sammelte Exemplar aus Mariehamn auf Aland, welches der Geologischen 
Landesuntersuchung gehort, ist von G. Holm bestimmt worden. 

Die spitzen Hinterecken der freien Wangen und die platten drei- 
eckigen Pygidien verleihen dieser Art ein sehr charakteristisches Aussehen, 
und mein ganzes Material stimmt in dieser und anderen Beziehungen mit 
Holms Figuren und Exemplaren dieser Art iiberein. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Haraldsby 
holme Nr. 10, Hoganas Nr. 12, Kristineholm Nr. 2, Mariehamn Nr. 6 und 
Soderby Singon Nr. 2. 

F'est anstehend gehort die Art nach Holm dem ostbaltischen Echino- 
sphaeritenkalk an. Ein paar Exemplare sind schon so tief wie in der unteren 
Linsenschicht gefunden worden, die Hauptverbreitung aber fallt in den 
oberen Teil, C i. b, des Echinosphaeritenkalks. In Schweden ist die Art 
bis jetzt nicht gefunden worden. 

IllcBiius parvuhis Hm. 

Mehrere Kopfe und auch Pygidien liegen vor, aber kein ganzes 
Exemplar. Ich kenne also nicht die Zahl der Thoraxglieder, und infolge 
<lessen diirfte die Bestimmung nicht ganz sicher sein. Die Exemplare 
stimmen gut zu von HOLM bestimmten Exemplaren im hiesigen Museum 
und zu Holms Figuren. Ganz vollstandig ist die Ubereinstimmung jedoch 
nicht. Die Facialsutur divergiert nicht so stark hinter den Augen, und 
die aussere Kontur der freien Wangen ist nicht so winkelig wie in den 
Figuren, sondern gleichmassig gerundet. 

Vorko7nmen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. 60 und 93, Galgbacken Nr. 32 und Malby Nr. 5. 

Fest anstehend im Chasmopskalk in Dalarne. 

Ilhvnus? mirus n. sp. 

PI. VII, Fig. 1 8. 

, Nur ein Kopf liegt vor. 
Umriss des Kopfes wie ein Kreissegment, mehr als doppelt so breit 
wie lang. Die Wolbung ist gleichmassig und gering, und die Glabella 
erhebt sich wenig iiber die festen Wapgen. Die Dorsalfurchen sind deut- 
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lich iind haben einen abweichenden Verlauf. Zuerst sind sie annahernd 
parallel, biegen sich dann aber nach aussen und sogar nach hinten und 
enden vor den Augen in den Facialsuturen. 

Augen massig gross und sehr niedrig, ihre Entfernung vom Vorder- 
rande ist ihrer eigenen Lange und die Entfernung vom Hinterrande ihrer 
halben Lange gleich. Glabella wenig breiter als die Entfernung des 
Aussenrandes des Augendeckels von der Dorsalfurche. 

Die Facialsutur hinter dem Auge nach vorne ein wenig konvex und 
sehr stark nach der Seite gerichtet. Auch der vordere Teil der Facial- 
sutur divergiert sehr stark, so dass die Entfernung der ausseren Kriimmungs- 
punkte ebenso gross ist wie die Entfernung der Aussenrander der Augen- 
deckel. 

Die Aussen- und Hinterrander der freien Wange sind wenig konvex 
und bilden mit einander einen stumpf zugespitzten Winkel von etwa 55°. 
Der Hinterrand ist etwa halb so lang wie der Aussenrand 

Es ist keine andere Skulptur sichtbar als Terrassenlinien, welche in 
der Nahe der Vorder- und Aussenrander diesen parallel verlaufen. Vorne 
gehen sie etwas weiter hinein als an den Seiten. 

Es ist dieses eine sehr abweichende Form, welche, wenn sie wirklich 
eine Illcenus^iXt ist, jedenfalls einer eigenen Untergattung bedarf. 

Vorkotmnen, Im alteren Chasmopskalk Geschiebe Ekeby Nr. 102, 
welches wie Chasmopskalk aussieht. 

Ampyx rostraUis Sars. 
Pi. VII, Fig. 21. 

Mehrere Exemplare, darunter ein ganzes, liegen vor. 

Kopfschild annahernd dreieckig. Lange und Breite verhalten sich 
wie 3 : 4,5. Die Hinterecken sind in lange gerade Horner ausgezogen, 
welche sowohl mit Seitenrand wie Hinterrand Winkel bilden. Glabella 
oval lanzettlich, nach vorne iiber den Vorderrand vorgezogen, auf dem 
Riicken stumpf gekielt. Das Vorderende der Glabella geht allmahlich in 
einen langen Dorn iiber, der oben mit einer Rinne versehen ist. Die ganze 
Lange dieses Dorns diirfte noch nicht beobachtet sein, auch an meinen 
Exemplaren ist er abgebrochen. 

Die Seitenfurchen sind an Exemplaren mit Schale im Relief gar nicht 
bemerkbar, hochstens sind sie durch Farbung markiert. Der Nackenring 
und seine seitliche Fortsetzung ist von oben und vorne zusammengedriickt 
und iiber den Thorax hiniibergeschoben, einen schmalen Limbus bildend, 
der sich auch auf die Wangenhorner, soweit diese erhalten sind, fortsetzt. 
An der vorderen, ausseren Seite der Stacheln findet sich eine schmalere 
platte Kante, welche sich an der freien Wange als Randsaum fortsetzt. 

Die Facialsutur beginnt hinten etwas innerhalb der Ansatzstelle des 
Wangenhoms, iiberquert den Hinterrand rechtwinkelig, macht dann einen 
stumpfen Winkel nach innen und verlauft langs der inneren Fortsetzung des 
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Wangenhorns, iiberquert diese Fortsetzung in einem Bogen imd verlauft 
fast gerade nach vorne, bildet dann wieder einen stumpfen Winkel und 
verlauft fast ira Vorderrand des Kopfes nach vorne und innen. 

An den Seiten der Glabella verlaufen der Lange nach mehrere scharfe 
Terrassenlinien, welche jedoch an meiner Figur etwas zu grob geworden sind. 

Der Thorax besteht aus 5 Gliedern, welche wie gewohnlich gebaut 
sind. An der halben Lange des zweiten Gliedes hat der Thorax seine 
grosste Breite, und der Seitenrand bildet hier einen vorspringenden Winkel. 
Von diesem Winkel ab nimmt der Thorax nach vorne zu rasch und nach 
hinten zu langsamer an Breite ab und zvvar so, dass der Thorax an der 
Seite von zwei geraden Linien begrenzt wird. 

Das Pygidium hat die Form eines Kreissegments. Die Rhachis ist 
ziemlich flach, aber scharf abgesetzt. Eine Gliederung derselben schiramert 
durch, tritt aber sonst nicht hervor. Die Terrassenlinien an den Seiten- 
teilen des Pygidiums sind in meiner Figur zu grob geworden. An Olins 
(1. c.) Figur lo Taf. 4 sind sie besser ausgefallen. Der hinuntergebogene 
Hinterrand des Pygidiums ist von Terrassenlinien dicht gestreift. 

Vorkoimnen, Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. 5 und %Z, Galgbacken Nr. 30, Hoganas Nr. 12 und 13, Rosenbergs 
Nr. 7, Simpnas Nr. 4 und Sunnersta Nr. 2. 

Fest anstehend im Chasmopskalk und entsprechenden Schichten. 

Ostracoden. 

Glatte, nicht naher bestimmbare Ostracoden kommen im Macrourus- 
kalk in den Geschieben Malby Nr. i und 4 vor. 

Con ul aria. 

Conularia Holmii ;/. sp, 

PI. VII, Fig. 31—33. 

Nur ein Exemplar liegt vor. Die Art kommt der Conularia Lind- 
strdmi HoLM am nachsten. Mittelgrosse, relativ kurze Art. Die Schale 
bildet eine quadratische Pyramide, gegen die Miindung aber werden die 
Pyramidenflachen konkav, so dass der Querschnitt kreuzformig wird. Die 
gegeniiberstehenden Pyramidenflachen biiden mit einander einen Winkel 
von 18°. Die Kantfurchen sind ihrer ganzen Lange nach vertieft, was 
an den beiden inneren Querschnitten Fig. 31 nicht geniigend hervortritt, 
well sie nicht nach wirklichen Querschnitten, sondern nach von der Spitze 
gesehenen, weiss gemalten Strichen gezeichnet worden sind. Die Segmental- 
linie liegt in der Mitte der Pyramidenflachen und besteht aus einer seichten 
Furche. Die Skulptur ist in gegen die Miindung konvexen Bogen orien- 
tiert, welche in der Segmentallinie etwas gebrochen sind. Die Skulptur 
ist die fiir die Gruppe Cancellaice HoLMS charakteristische gitterformige 
und tritt iiber die ganze Oberflache hin auf. Sie ist sehr fein, auf 5 mm 
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komnien etwa 14 Querreihen. Das Exemplar ist 34 mm lang. Die Spitze 
ist lang^s eines sehr konkaven Septums abgebrochen. 

Vorkommen, Im Geschiebe Galgbacken Nr. 7 in einem grauen Kalk, 
der wie alterer Chasmopskalk aussieht. 

Conularia sp. 

In dem Geschiebe Sunnersta Nr. 2 kommen ein paar nicht naher 
bestimnibare Fragmente vor. 



Gastropoden. 

In den Geschieben Harg Nr. 3 und Norrskedika Nr. 12 kommen 
nicht naher bestimmbare Steinkerne eines 7;'^r////jahnlichen Gastropoden vor. 



Brachiopoden. 

Lingula sp, 

Im Geschiebe Simpnas Nr. i kommt ein ganzes Exemplar einer 
LinguladiXl vor. Da aber von den Innenseiten nichts zu sehen ist, nehme 
ich von einer Beschreibung der Art Abstand. Ebenso kommen in den 
«ius Macrouruskalk bestehenden Geschieben Ekeby Nr. 51 und Ekolsund 
Nr. 3 Lingulaexemplare vor. 

Siphonotreta unguiculata ElCHW. 

Einige gute Exemplare und mehrere Fragmente dieser Art liegen vor. 
Mein Material stimmt sowohl was die Skulptur betriflft wie in anderen Be- 
ziehungen mit Exemplaren iiberein, welche LiNNARSSON im Brandschiefer 
bei Kuckers in Estland gesammelt hat. 

Vorkommen. In den Geschieben Ekeby Nr. 54 und 74, Galgbacken 
Nr. 12, 25 und 32, Hoganas Nr. 15, Malby Nr. 30, Sund Nr. 39 und O. 
Edsvik Nr. 26. 

Fest anstehend kommt die Art nach SCHMIDT (Revision i) im Echi- 
nosphaeritenkalk und im Brandschiefer vor. 

Pseudomctoptoma Mickivitzi HuENE.^ 

Vorkommen, Ein Exemplar im Geschiebe Ekeby Nr. ^. 
Fest anstehend kommt die Art nach HuEXE ^ im oberen Teil (C i b) 
des Echinosphaeritenkalks vor. 

* Die silurischen Craniaden der OstseeUnder. Verb, der K. Russ. Min. Ges. Petersb. 
Ser. 3. Bd. 36. Nr. 2. Seite 289. 
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Pseudocrania planissifna ElCHW. ? 

Vorkonimen. Ein Exemplar im Geschiebe Sunnersta Nr. 3. 
Fest anstehend ist die Art nach HuENE vom oberen Teil des Echi- 
nosphaeritenkalks bis in die Itfersche Schicht verbreitet. 

Porambonites Schnidti NoETL. 

Ich habe von dem schon praparierten Pormnbonites-yizXAn^X^ welches 
Lamanski in Arbeit hat, genug gesehen, um mich gegen altere Bestim- 
mungen etvvas skeptisch zu verhalten. Nach dem Ausseren zu urteilen, 
stimmt mein Material gut zu dieser Art. 

Vorkommeft. In den Geschieben Ekeby Nr. j6 und Simpnas Nr. 8. 

Fest anstehend gehort die Art nach Gagel ^ der Jeweschen Schicht an. 

Porambonites sp. 

Zwei andere Arten komnien noch vor. Beide sind klein, die eine 
Art ist hoch und schmal, und die andere ist besonders grob punktiert und 
hat tiefe Sinus. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk, Geschiebe Simpnas Nr. i. 

Orthisina sp. 

Vorkmnmen, Ein nicht naher bestimmbares Fragment im Geschiebe 
Rodbo Nr. 6. 

Platystrophia biforaia SCHLOTH. 

Vorkonunen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. 50, 54 und 62, Grisslehamn Nr. 19, Mariehamn Nr. 6, Posta Nr. 5 
und Oster Edsvik Nr. 6, 9 und 17 und Macrouruskalk in den Geschieben 
Bjorktogen Nr. 7 und Malby Nr. i. 

Strop homena imbrex PaND. var. 

Eine kleine kugelige Form. Es ist ganz dieselbe, welche LlNNARS- 
SON im Museum der Geologischen Landesani:'talt als Strophome7ia globosula 
bezeichnet hat, und ganz dieselbe, welche so zahlreich und schon erhalten 
im Brandschiefer bei Kuckers in Estland vorkommt. Es diirfte wohl diese 
Form sein, welche Fr. Schmidt (Revision i. Seite 28, 29) als var. an- 
gusta und angustior bezeichnet hat. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Boviken 
Nr. 2, Harg Nr. 3, Rodbo Nr. 6, Simpnas IVr. i und 4 und O. Eds- 
vik Nr. 5. 



Die Brachiopoden. Seile 75. 
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Fest anstehend kommt die Form im schwedischen Chasmopskalk und 
im ostbaltischen Brandschiefer vor. 



Leptcena oblonga Pand. 

Leptcena tenuicincta M'CoY diirfte wohl kaum von dieser Art ver- 
schieden sein. Meine Exemplare von dieser charakteristischen Form sind 
mit russischen Exemplaren verglichen worden. 

Vorkom^nen, Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Xr. 50, Grisslehamn Nr. 11, Harg Nr. 2, Hoganas Nr. 10 und Sunner- 
sta Nr. 2. 

Fest anstehend ist die Art nach Schmidt haufig im Echinosphae- 
ritenkalk. 

Leptcena convexa Pand. 

Mein Material ist mit russischen Exemplaren verglichen worden. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Boviken 
Nr. 3, Ekeby Nr. i, 11 und 64, Galgbacken Nr. 25, 27 und 28, Grissle- 
hamn Nr. 15 und 16, Sunnersta Nr. 2 und O. Edsvik Nr. 2. 

Fest anstehend kommt die Art nach Fr. Schmidt im Brandschiefer 
vor, und in Schweden ist die Art wenigstens in Dalame haufig in Chas- 
mopskalk. 

Leptcena quinquecostata M'COY. 

Vorkommen. In den Geschieben Boviken Nr. 3, Ekeby Nr. 86, Galg- 
backen Nr. 8 und 29, Simpnas Nr. 4, Torron Nr. 4 und 0. Edsvik Nr. 
2 und 8. 

Fest an.stehend kommt die Art in Schweden in Ancistroceraskalk,* 
Chasmopskalk (Bryozoenschicht in Dalame) und Trlnucleusschiefer ^ vor. 
Im Ostbaltikum ist die Art nach Fr. Schmidt * in der Jeweschen und 
Wesenberger Schicht gefunden worden. 



Leptcena sp, 

Vorkommen, Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. 50 und 57, Hoganas Nr. 13, Sunnersta Nr. 2 und 0. Edsvik Nr. 5, 
8 und 29 und im Macrouruskalk in den Geschieben Ekeby Nr. 17 und 
Norrskedika Nr. 12. 



* S. G. U. Ser. A i, a Seite 109. 

• TOrnquist. Ofversigt Ofver Bergsbygnaden inom Siljansomradet i Dalame. S. G. U. 
Ser. C. Nr. 57. 

' Archiv fQr die Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands. Ser. i. Bd. 9. 1861. 
Seite 217. 



120 CARL WINfAN 



Bryozoen. 

Monticulipora petropolitana Pand. 

Vorkommen, Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. 53 und 58, Galgbacken Nr. 12 und 22, Grisslehamn Nr. 9 und 40, 
Haraldsby Holme Nr. 6, Hoganas Nr. 16, Malby Nr. 29, Rosenbergs Nr. 
6, Rodbo Nr. 2, 4 und 5, Simpnas Nr. i und 4 nnd Onningby Nr. 2 und 
im Macroufuskalk Geschiebe Malby Nr. i. 

Fest anstehend ist die Art im schwedischen Chasmopskalk vielfach 
gefunden worden, und im Ostbaltikum ist die Art vom Echinosphaeriten- 
kalk bis in die Jewesche Schicht verbreitet. 

Orbipora distincta EiCHW. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. 54, 59 und 71, Galgbacken Nr. 32 und Grisslehamn Nr. 17. 

Aus Schvveden vvird die Art von G. LindstrOm^ aus dem Chas- 
mopskalk angefuhrt, und in Estland kommt die Art nach Fr. Schmidt 
(Revision i) im Brandschiefer vor. 



Korallen. 

Vorkommen, Nicht naher bestimmbare rugose Korallen finden sich 
im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Galgbacken Nr. 12 und Simp- 
nas Nr. I und im Macrouruskalk Geschiebe Norrskedika Nr. 12. 



Cystoideen. 
Echinosphcerites aurantium Gyllenh. 

Vorkommen, Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Harg Nr. 
3, Simpnas Nr. 4, Sunnersta Nr. 2 und 3 und O. Edsvik Nr. 2 und 12. 

Fest anstehend ist die Art haufig und sogar gesteinsbildend im Chas- 
mopskalk. Nach Fr. Schmidt* kommt die Art im Ostbaltikum in 
Echinosphaeritenkalk und Brandschiefer vor. 

Caryocystites sp, 
PI. VII. Fig. 34, 35. 

Teils sind die Exemplare nicht geniigend gut erhalten, urn eine zeit- 
gemasse Beschreibung zu erlauben, und teils ist das schvvedische Cystoideen- 

^ List of the Fossil Faunas (f Sweden I 1888. Seite 16. 

• Bci O. JiEKEL. Stammesgeschichte der Pelmatozoen. Bd. i. Berlin 1899. Seite 336. 
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material iiberhaupt, wenigstens von faunistischem Gesichtspunkte aus, noch 
sehr unvollstandig bearbeitet. Ich wage es deshalb nicht, die vorliegende 
Art als neu zu beschreiben. Die Art kommt Caryocystites prominens A. 
nahe, hat aber kleinere Schilder. Auch fehlen die erhohten Kanten und 
Ecken der Porenrauten. Die Porenstreifen sind hie und <}a mit der Lupe 
wahrzunehmen. 

VorkommeJt. Im alteren Chasmopskalk in den Ges^hieben Simpnas 
Nr. 5 und Stabby Soderby Karl Nr. i. 



Graptoliten. 

Diplograptus sp. Nr. i. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. I, Rodbo Nr. 2, Sunnersta Nr. 2 und Torron Nr. 4. 

Diplograptus sp. Nr. 2. 

PI. VII. Fig. 38, 39. 

Vorkommen. Im Geschiiebe Grisslehamn Nr. 10, welches aus einem 
grauen Kalk besteht, der wahrscheinlich alterer Chasmopskalk ist, aber 
auch Chironkalk sein konnte. 

Diplograptus sp. 
Pi. VII. Fig. 40. 
Vorkommen. Im Macrouruskalk, Geschiebe Malby Nr. i. 

Climacograptus retioloides Wn. 
Vorkominen. Im Geschiebe Hoganas Nr. 10 aus alterem Chasmopskalk. 

Cliiiiacograptus sp. 
PI. VII. Fig. 36, 37. 
Vorkommen. Im Macrouruskalk, Geschiebe Malby Nr. i. 

Dcndrograptus r baltiais Wn. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. I und Simpnas Nr. 4. 

Bull, of Geol, igo6. 9 
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Ptilograpius sue dais Wn. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. I und Sunnersta Nr. 2. 



Kalkalgen. 

Professor E. Stolley hat die Gute gehabt, die angefiihrten beiden 
Exemplare zu untersuchen. 

Cyclocrinus cf. Spaskii ElCHW. 
Vorkommen. Im Macrouruskalk, Geschiebe Soderby Nr. 20. 

Mastopora aff. Odini Stolley. 

Vorkommen. Im alteren Chasmopskalk, Geschiebe Haraldsby Nr. 1. 
Fest anstehend kommt M, Odini im ostbaltischen Echinosphaeriten- - 
kalk vor^. 



Verzeichnis der zur Abteilung Chasmopskalk gehorenden 

tabellarischen Ubersichten. , 

N:r 6. Alterer Chasmopskalk. | 

Nr 7. Macrouruskalk. 



* Stolley. Neue Siphoneen aus baltischem Silur. Seite 24. Arch. fQr Anthropo- 
logie und Geolog^ie Schlesw.- Hoist. Bd. III. H. i. 1898. 
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Die Geschiebe sind vom Autor gesammelt und finden sich im Mu- 
seum zu Upsala. 
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Ostseekalk. 

Als Ostseekalk hat man schon seit langem unter den schwedischen 
Geologen diejenigen Geschiebe aus dichten, meistens rotflammigen, jung 
untersilurischen Kalksteinen mit muscheligem Bruch bezeichnet, welche 
Stolley ^ als Trummer einer Kalkalgenfacies des jungeren baltischen Un- 
tersilurs erkannt hat. 

Der Name Ostseekalk hat unter den norddeutschen Geschiebegeologen 
einen gewissen Anstoss erregt, hauptsachlich well der Name stratigraphisch 
so wenig sagt. Das ist auch richtig, und der Name ist auch nicht als 
Bezeichnung eines stratigraphischen Gliedes entstanden, sondern als Ur- 
sprungsbezeichnung eines Gesteins von obenervvahntem petrographischem 
Charakter. Der Name ist aber — und das war er schon, ehe er 1885 
von SwEDMARK in die Litteratur eingefiihrt wurde — unter den schwe- 
dischen Geologen so eingebiirgert, dass ich mich nicht getrauen mochte, 
denselben auszurotten. Da man aber nur ausnahmsweise und in beson- 
ders glucklichen Fallen bei dem Funde eines Geschiebes aus Ostseekalk 
bestimmen kann, zu welchem stratigraphischen Glied es gehort, so finde 
ich es sehr zweckmassig, einen stratigraphisch neutralen Namen zu haben. 
Gesetzt, dass der grdssere Teil des Ostseekalkes vom Alter der Wesen- 
berger Schicht ist, so wiirde ich jedoch nicht den mir vorgeschlagenen 
Namen »Wesenberger Gestein* akzeptieren. Ich wiirde viel lieber z. B. 
Trinucleuskalk oder etwas derartiges sagen. 

Der Ostseekalk tritt im nordbaltischen Gebiet in mehreren Varietaten 
auf. Aber ehe ich zur Beschreibung dieser iibergehe, will ich eine Uber- 
sicht iiber das Auftreten der Facies des Ostseekalks in den anderen schwe- 
dischen Silurgebieten und im Ostbaltikum geben. 



Vorkommen der Facies des Ostseekalks. 

Wenn man innerhalb des skandinavisch-baltischen Gebiets ein petro- 
graphisches Aquivalent des nordbaltischen Ostseekalks sucht, richtet sich 
der Gedanke natiirlich in erster Linie auf die Russischen Ostseeprovinzen, 
wo das ganze jiingere Untersilur mit Kalkfacies entwickelt ist, und wo 
Gesteine von dem petrographischen Habitus des Ostseekalks vorherrschen. 

Die Wesenberger Schicht z. B. im Steinbruch Raggafere bei Wesen- 
berg und die Lyckholmer Schicht z. B. bei Forel bestehen aus Gesteinen, 

^ Ober gesteinsbildende Algen und die Mitwirkung solcher bei der Bildung der skandi- 
navisch-baltischen Silurablagerungen. Naturw. Wochenschr. 12 Apr. 1896. — Die silurische 
Algenfacies und ihre Verbreitung im skandinavisch-baltischen Silurgebiet. Schriften des Na- 
turw. Vcreins Schlesw.-Holst. Bd. 11. H. 1. 1897. 
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die man wenigstens in Geschieben nicht von dem Ostseekalk vviirde un- 
terscheiden konnen. Auch ist ja die gewohnliche deutsche Benennung des 
Ostseekalks tWesenberger Gestein». 

Auch innerhalb einer anderen estnischen Schicht 
habe ich dasselbe Gestein gesehen, in der Jeweschen 
Schicht bei St. Mathias siidlich von Baltischport. 
Im oberen und unteren Teil des Profils unterhalb 
der Kirche an der Landstrasse fanden sich Banke 
aus fast typischem Ostseekalk. Im mittleren Teil 
des Profils war der Kalkstein mehr erdig, aber auch 
dieses Gestein kommt, obgleich selten, in dem nord- 
baltischen Gebiet vor, denn auf Aland habe ich ein 
Geschiebe (Posta Nr. 2) angetroffen, welches mit 
diesem abweichenden Gestein bei St. Mathias petro- 
graphisch identisch ist. 

Das schwedische Silur dagegen ist auf dem 
Niveau des nordbaltischen Ostseekalks im allge- 
meinen mit Schieferfacies entwickelt, Trinucleus- 
schiefer. Doch kommen auch hier Kalksteine vor, 
welche man als westliche Auslaufer der ostbaltischen 
Kalkfacies betrachten kann. 

Auf dem siidlichen Oland ^ zwischen Grasgard 
und Ossby 1,5 km siidlich von der Kirche in Gras- 
gard triflft man in einem kleinen, jetzt kanalisierten 
Bach auf einer Strecke von ico m zusammenhan- 
gende Schichten aus Macrouruskalk und anderen 
jung untersilurischen Gesteinen an. Obgleich das 
Vorkommen geniigend reichlich ist und die ver- 
schiedenen Schichten so zusammenhangend sind, 
dass man sogar beistehendes Profil durch dieselben 
aufgenommen hat, so diirften die Schichten doch 
nicht als fest anstehend zu betrachten sein. Statt 
dessen scheint mir das Vorkommen so zu deuten 
zu sein, dass eine verhaltnismassig zusammen- 
hangende Scholle aus Macrouruskalk und beglei- 
tenden Gesteinen bei Gelegenheit der Bildung der 
in dieser Gegend nachgewiesenen ^ ost-westlichen 
Glacialstreifen vom Inlandseise von ihrem ostlicheren 
Kluftort auf den hier am sehr flach abfallenden Ufer 
fest anstehenden Orthocerenkalk hinauf versetzt 
worden ist, ein Vorgang, zu dem man auch 
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* H. MuNTHE. Beskrifning till Kartbladet Ottenby. S. G. U. Ser. Ac. Nr. 7 pp. 28, 
41, 42. Stockholm 1902. 

* JoH. GuNNAR Anderssox. Uebcr BlOcke aus dem jQngeren Untersilur auf der Insel 
Gland vorkommend. Ofvers. af K. Vet. Akad. FOrh. 1893. Nr. 8. Stockholm. 



STUDIEN UBER DAS NORDBALTISCHE SILURGEBIET 1 25 

anderen Gegenden Analogien hat. Diese Auffassung steht auch in naher 
Ubereinstimmung mit der Deutung, vvelche J. GuNNAR Andersson ^ dem 
ganz lokalen Vorkommen von jung untersilurischen Geschieben langs dem 
sudlichen Teil der Ostkiiste Olands etwa zwischen Sandby und As gege- 
ben hat. 

Das Hauptinteresse bei diesem Profil besteht darin, dass hier nicht 
vveniger als 4 oder, wenn man den griingrauen Mergelkalk mit zum Ma- 
crouruskalk rechnet, 3 verschiedene jung untersilurische Gesteine in Kontakt 
mit einander vorkommen. 

Ich will mich jetzt nur dabei aufhalten, dass ein voUkommen typischer 
Palaeoporellakalk, dicht gespickt mit PalcBoporellen^ in Kontakt mitebenso 
typischem Macrouruskalk auftritt. E. Stolley * hat behauptet, dass die 
Palaeoporellenkalke »ohne Zweifel dem Leptsena-Kalk und hochstens noch 
dem oberen Teil der Lyckholmer Schicht entsprechen». Stolley hat 
aus natiirlichen Griinden den obenerwahnten Fundort nicht gekannt, diirfte 
aber wohl jetzt dem beistimmen, dass ein Palaeoporellakalk jedes beliebige 
Alter zwischen Macrouruskalk und Obersilur haben kann. Das Trinucleus- 
niveau ist im westbaltischen Gebiet sonst durch Schieferfacies vertreten.^ 
Statt Brachiopodenschiefer findet sich aber Leptaenakalk ^, etwa wie in Da- 
larne, auf Oland aber sind die hierhergehorenden Gesteine meistens se- 
kundar verkieselt. 

Im jiingeren Untersilur in Ostergotland kommen auch Kalksteine vor. 
In der Beschreibung der Sektion Motala® werden solche an ein paar 
Stellen erwahnt. Am sudlichen Ufer von Motalabugten SV von Rod- 
bergsudden (Name nach dem dort anstehenden roten Trinucleusschiefer) 
findet sich ein jetzt zum grossten Teil zugedeckter Aufschluss, worin man 
den Kontakt zwischen dem Macrouruskalk und dem darauf liegenden sog. 
Maserkalk (Masurkalk) oder Knorrenkalk (Knyckelkalk) beobachten kann. 
Dieser • Knorrenkalk ist demselben Gestein im Nordbaltischen Gebiet ganz 
ahnlich. 

Auf Seite 21 in derselben Beschreibung steht: » Der Trinucleusschiefer 
bei Rasnas», westlich von Motala, »wird von einem griinen Schiefer mit 
Knollen und Schichten von einem grauen Kalk iiberlagert, welcher sich 
mitunter sogar in grosserer Menge als der Schiefer vorfindet. Auf Grund 
seiner Lage entspricht er dem Brachiopodenschiefer in Vestergotland. » 
Ob diese Altersbestimmung aus irgendeinem Tagebuche Linnarssons 
stammt, wird nicht erwahnt. Als ich im Sommer 1903 den Fundort ge- 
legentlich besuchte, war nur der Trinucleusschiefer in fester Kluft zugang- 
lich. Von lokalen Geschieben habe ich hier notiert: 



^ JoH. GuNNAR Andersson. Ueber BlOcke aus dem jQngeren Untersilur auf der Insel 
Oland vorkommend. Ofvers. af K. Vet. Akad. Forh. 1893. N:r 8. Stockholm. 
' Die silurische Algenfacies etc. Seite 125. 
^ J. JOnsson. Beskrifning till Kartbladet Motala. S. G. U. Ser. A a. Nr. 102. Seite 20. 
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1. Geschiebe aus Kalkellipsoiden aus dem oberen Graptolitenschiefer, 
ahnlich denen bei Klubbudden. 

2. Lokalmorane aus schwarzem oberem Graptolitenschiefer. Lag 
nordlich vom anstehenden Trinucleusschiefer. 

3. Ostseekalk und Knorrenkalk, zahlreiche Stiicke. 

4. Macrouruskalk, typisch. 

Zum Ostseekalk und Knorrenkalk konnte ich vollkommene Analogien 
aus dem nordbaltischen Gebiet zeigen, und es scheint mir wahrscheinlich, 
dass das hier als Ostseekalk eru^ahnte Gestein eben der oben angefuhrte 
Brachiopodenkalk ist. 

Auch in Westergotland enthalt der Trinucleusschiefer einen Kalkstein, 
welcher zur ostbaltischen Facies gehoren diirfte, obgleich er mit keiner 
Varietat des Ostseekalks petrographisch identisch ist. HOLM ^ erwahnt 
vom Kinnekulle eine schon von Linnarsson ^ nachgewiesene etwa 2 m 
machtige Kalkbank, welche aus meistens 20 cm machtigen Schichten be- 
steht. Die Kalkbank liegt 12 m oberhalb der unteren Grenze des Trinu- 
cleusschieferS und ist von 18 m Trinucleusschiefer iiberlagert. Das Gestein 
ist licht rauchgrau, von sehr feinem Korn, fast dicht und wird von eineni 
Netzwerk von feinen Kalkspatadern durchsetzt, welche besonders an der 
verwitterten Flache hervortreten. Es diirfte diese Kalkbank sein, in der 
Linnarsson^ Trinucleiis seticomis His. gefunden hat. Derselbe Kalk 
kommt auch auf Billingen und Alleberg vor. Ausserdem werden von 
mehreren Stellen vorwiegend aus dem unteren Teil des Trinucleusschiefers 
Kalkkonkretionen erwahnt. Dieser Kalk kann, wie z. B. bei Skultorp, 
unweit Skofde, auf Billingen, wo er auch kleine Schichten bildet, eine ge- 
wisse entfernte Ahnlichkeit mit dem Ostseekalk bekommen. 

Auch im Brachiopodenschiefer Westergotlands kommen unbedeutende 
Kalklager vor, aber diese haben nicht ostbaltisches Geprage. Vielleicht 
macht hiervon eine Ausnahme ein dichter, von Schieferlamellen stark 
durchzogener dunkler Kalk auf Billingen, dessen stratigraphische Lage je- 
doch nicht naher angegeben werden kann, als dass er auf oder in der 
Nahe der Grenze zwischen Trinucleusschiefer und Brachiopodenschiefer 
liegt. Bei Skultorp ist er i m machtig, fossilfrei und liegt etwa 35 m 
oberhalb des im Wege sichtbaren Chasmopskalks. Trifiucleus findet sich 
noch 1,60 m unterhalb des Kalksteins. 

Von demjenigen des Bottnischen Meeres abgesehen, diirfte von alien 
schwedischen Silurgebieten keines ein so ostbaltisches Geprage haben wie 
das Siljansgebiet in Dalarne. 

Das jiingere Untersilur ist dort, mit Ausnahme des Platzes des Lep- 



^ Kinnekulle I. S. G. U. Ser. C. Nr. 172. 

' Om VestergOtlands cambriska och siluriska aflagringar. Kongl. Svenska Vet. Akad. 
Handl. Bd. 8. Nr. 2. Stockholm 1869. Seite 33. 
^ 1. c. Seile 33. 
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taenakalks nach TOrnquist,^ von oben nach unten folgendermassen ent- 
wickelt: 

Leptaenakalk 150 m 

Glied des Trinucleusschiefers 

Roter Trinucleusschiefer 15 » 

KnoUiger, grauer Kalk 5 — 9 » 

Schwarzer Trinucleusschiefer .... 6 » 

Maserkalk 9 — 15 » 

Chasmopskalk. 

An gewissen Stellen wird der Leptaenakalk durch den sog. Klingkalk 
ersetzt,^ welcher 3 — 6 m machtig ist und Orthis sp, und Piychophyllum 
craigense M'CoY enthalt.® Der Klingkalk hat ein ganz besonderes Aus- 
sehen und ist keinem anderen Kalkstein, den ich gesehen habe, ahnlich. 

Die wenigen Stiicke von Leptaenakalk, welche im Bottnischen Meer 
gefunden worden sind, stimmen vollstandig mit denselben Gesteinstypen in 
Dalame iiberein. 

Der knoUige graue Kalk enthalt nach TOrnquist* Arten von IUcb- 
nus, Renwpleurides, Leptcena und Orthis. Er sieht nicht wie Ostseekalk 
aus, sondern etwa wie ein grauer Orthocerenkalk. 

Der Maserkalk ist etwas dunkler als im Bottnischen Meer, sonst ist 
die tibereinstimmung vollstandig. 



Das Gestein im Nordbaltikum. 

Als Hauptfacies des Gesteins betrachte ich den Rotflamviigen Ostsee- 
kalk^ welcher petrographisch dem urspriinglichen schwedischen Begriff 
Ostseekalk genau entspricht. Diese Varietat ist auch die haufigste und 
hat die grosste Verbreitung. 

Es ist dies ein lithographensteinartig dichter Kalk mit muscheligem 
Bruch, ganz wie die entsprechenden Wesenberger und Lyckholmer Gesteine 
in Estland. Die Grundfarbe ist grau, im Nordbaltikum selten mit einem 
Stich ins Gelbe, aber immer von hellroten Flammen durchzogen. Mit 
diesen Flammen steht natiirlich auch in Zusammenhang, dass die Fossilien 
mitunter von Hamatit rot oder braun gefarbt sind. Auch kommen Nester 
aus Hamatit im Gestein vor. 

Mitunter ist das Gestein von netzformig verbundenen, sich schlangeln- 
den, ungleichraassigen Schlauchen aus einer petrographisch abweichenden, 



^ Ofversigt Ofver Bergbygnaden inom Siljansomr&det i Dalarne. G. U. U. Ser. C. 
Nr. 57. Seite 19 — 31. 

' A. G. Nathorst. Nigra ord om slipsandstenen i Dalarne. Seite 559. Geol. FOren. 
FOrhandl. Bd. VII. H. 9. Seite 537. 

• TOrnquist, 1. c. 

* I. c. Seite 22. 
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feinkristallinischen Gesteinsmasse durchwoben, welche auch etwas intensiver 
gefarbt ist als die Grundmasse. Ich glaubte zuerst, dass diese Partien 
dolomitisch waren, es hat sich aber gezeigt, dass das nicht der Fall ist. 

Diese Varietat ist niemals als Knorrenkalk oder Maserkalk entwickelt. 

In sehr grossen Blocken kann man mitunter die mehr schieferigen 
Lamellen zwischen den Kalkbanken beobachten, mitunter kann man sich 
aber auch davon iiberzeugen, dass eine Bankung nicht vorhanden gewe- 
sen ist. 

Der grosste Block von diesem Gestein, den ich beobachtet habe, 
ist das Geschiebe Torron Nr. 7 der Tabelle, welches allein eine gehorige 
Karrenladung ausmachte. Noch bei Upsala und Stockholm trifft man 
Blocke, welche man kaum noch heben kann. ♦ 

Das Gestein ist sehr arm an Versteinerungen, und ich weiss gamicht, 
wieviel Massen von Ton ich griindlich durchsucht habe, um die unten 
publizierte Fossilliste zu bekommen. Als Seltenheit findet man aber un- 
tergeordnete Schichten, in welchen Plaiystrophia biforata oder Strophotneiia 
pseudodeltoidea gesteinsbildend auftreten. Meistens enthalten aber die Ge- 
schiebe garnichts an Versteinerungen. 

Auch grossere Stiicke sind ganz solid und frei von Spalten, und das 
Gestein ist so schon, dass es sich sehr gut als Marmor verwerten liesse. 

Der graue Ostseekalk ist der vorigen Varietat ahnlich, aber es fehlen 
die roten Flam men und die kristallinischen Schlauche. Dagegen ist dieses 
Gestein meistens als Knorren- oder Maserkalk entwickelt, und dann ent- 
halt es von Versteinerungen hochstens das eine oder andere Exemplar 
von Tetragonis Murchisoni oder einige Graptoliten. Haufig nur im ost- 
lichen Upland und auf Aland. 

Der Palceoporellakalk ist ein rotflammiger Ostseekalk, dicht mit Pa- 
laeoporellen gespickt. Ausserdem ist dieses Gestein reich an Ostracoden. 
Haufig nur am Nordende des Borstilsas, vereinzelte Stiicke iiberall im 
ostlichen Upland. 

Jemand, der gewohnt ist Ostseekalk zu sehen, kann niemals in Zwei- 
fel geraten, wo der S'dderdtypus unterzubringen ist, auch wenn er in seiner 
extremsten Form auftritt. Das Gestein ist hell schokoladebraun, dicht, 
aber etwas erdig im Bruch, der auch nicht so ausgepragt muschelig ist 
wie bei dem rotflammigen Ostseekalk. Die haufigen Trilobitenschalen 
sind braun oder braungelb. Mitunter glanzen an den Bruchflachen in der 
Grundmasse porphyrisch eingestreute Kalkspatkorner, welche aber nicht 
auf Palaeoporellen zuriickzufiihren sind, sondern wahrscheinlich von Crinoi- 
deen herriihren. 

In gewissen Blocken sieht man dieses Gestein in ein ahnlich gefarb- 
tes Gestein iibergehen, welches sich aber dem gewohnlichen Ostseekalk 
mehr nahert, indem der Bruch weniger erdig und mehr muschelig wird, 
und man gelangt so zum nachsten Typus hinyber. 

Der Soderotypus ist selten, aber sehr reich an gut erhaltenen Ver- 
steinerungen. 
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Der Su7idtypus ist etwas weniger selten, aber auch armer an Ver- 
steinerungen. Er hat dieselbe schokoladebraune Farbe wie der vorige 
Typus, zu welchem auch die Ubergange so kontinuierlich sind, dass man 
mitunter im Zweifel ist, zu welchem Typus ein vorliegendes Geschiebe zu 
stellen ist. Der Bruch ist muschelig, und das Gestein ist litographenstein- 
artig dicht. Rote Flammen kommen nicht vor, aber die Versteinerungen 
konnen mit Hamatit iiberzogen sein. 

Der Omastypus scheint an den Borstils-As gebunden zu sein und ist 
am Vorgebirge bei Ornas haufig. Das Gestein ist licht havannafarbig. 
Der Bruch ist muschelig, und das Gestein ist dicht, aber nichtsdestovveni- 
ger ist der Bruch nicht so glatt wie bei gewohnlichem Ostseekalk, sondern 
sieht aus wie sehr feinkorniger Sandstein. Alle Geschiebe von diesem 
Gestein sind klein und platt, und Trinucleus seHcomis scheint die haufigste 
Versteinerung zu sein. 

Als ich den B'drstiltypus zuerst sah, erkanntc ich ihn nicht als Ost- 
seekalk. A. Remel^ hat auch diese Geschiebe getrennt aufgefiihrt, als 
Nr. 221 im Geschiebekatalog. Aus palaeontologischen Griinden ist das 
Gestein zum Ostseekalk zu fiihren. 

Das Gestein hat nicht muscheligen Bruch, ist aber so feinkornig, dass 
es dem Ostseekalk sehr nahe kommt. Es ahnelt teils dem Macrouruskalk, 
teils den von J. GuNNAR Andersson ^ aus Oland beschriebenen Kalk- 
ellipsoiden mit Trinucleus seticomis, wovon eben ein Stiick vor mir liegt. 
Ich kann mir sogar die Moglichkeit denken, dass irgend ein kleiner Teil 
der Trinucleusschichten auch im Bottnischen Meer als Schiefer mit Kalk- 
ellipsoiden entwickelt ware, woraus diese Geschiebe stammen konnten. 
Es ware ja nicht merkwiirdig, wenn an der Grenze zwischen der skandi- 
navischen und der ostbaltischen Facies solche Stellen zu finden waren, 
Ich habe aber kein Stiick gesehen, welches eine solche Form hatte, als 
ob es aus einem Ellipsoid stammte. 



Die Fauna. 
Trilobiten. 

Phacops sp. 

Ein schlecht erhaltenes Stiick, welches nicht naher bestimmbar ist. 
Der Augenlobus ist so gross wie bei Ph. recunms Lns., und nach dem, 
was erhalten ist, konnte es ganz gut diese Art sein. 

Vorkotnmen, In rotflammigem Ostseekalk, Geschiebe Torron Nr. 7. 
Ph. reairvus kommt im unteren Teil des Trinucleusschiefers in Westergot- 



^ Ober Bl6cke aus dem jQngeren Untersilur auf der Insel Oland vorkommend. Ofvers. 
K. Vet. Akad. FOrh. 1893 Nr. 8. 
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land ^ vor. Audi im Trinucleusschiefer von Bornholm ist die Art gefun- 
den vvorden.^ 

Phacops Altumii Rem.^ 
PL VIII. Fig. 7—10. 

Remele macht aus dieser Art eine neue Gattung Homalops, welche 
sich dadurch auszeichnen soil, dass sie Charaktere verschiedener Typen 
der Phacopiden in sich vereinigt. Unter Phacopiden diirfte hier die Gat- 
tung Phacops sens. lat. zu verstehen sein. »Wahrend der Bau der Gla- 
bella im wesentlichen wie bei Chasrnops ist, weichen die Seiten des Mit- 
telschildes vollig ab durch eine ganz flache, tellerartige Form der Palpe- 
bralfliigel und ungemein lange bis zur Occipitalfurche hinabreichende 
Augenrander. Auch das Pygidium ist anderen Phacopiden gegenuber 
dadurch eigentiimlich, dass es keine eigentlichen Rippen zeigt, sondern nur 
feine, vertiefte Querlinien, die den Aussenrand nicht erreichen.* 

Was nun zuerst das Pygidium betrifft, so kann ich nicht sehen, dass 
die Berippung hier wesentlich eine andere ist als bei Phacops iiberhaupt. 

Der Kopfschild ist allerdings etwas eigentiimlich und bildet, was den 
Bau der Glabella betrifft, ein Zvvischending zvvischen Chasmops und Pte- 
rygometopus oder Dalmannia, indem die beiden hinteren Seitenloben etwas 
verkummert sind, doch nicht so stark wie bei Chasmops. 

Ahnliche Abweichungen kommen aber auch sonst innerhalb der Gat- 
tung Phacops sens. lat. vor. So z. B. zeigen die bohmischen Arten Dal- 
rnannia Deshaycsi Barr. und D. Haw lei Barr. sehr grosse Augenloben 
im Verein mit etwas grossen ersten Seitenloben, und ebenso verhalt sich 
der englische Phacops Brougniarti PORTL. 

Ich finde es nicht zweckmassig, die Untergattungen von Phacops zu 
selbstandigen Gattungen zu erheben,* und schon deshalb finde ich es 
nicht notig, fur die hier in Rede stehende Art eine besondere Gattung zu 
errichten, um so mehr als man nicht wissen kann, wo sie eigentlich hin- 
gehort. 

Wenn man es versucht, die vorliegende Art in die phylogenetische 
Phacopsreihe einzurangieren, so konnte man vielleicht in erster Linie an 
den Ubergang zwischen Pteiygometopus und Chasmops denken, aber das 
passt nicht zu dem Alter. Dann konnte man sich denken, dass die Art 
am nachsten zu Chasmops gehorte und zwar so, dass es so zu sagen ein 



^ LiNNARSSON I. Om VestergOtlands cambriska och siluriska aflagringrar. K. Sv. Vet. 
Akad. Handl. Bd. 28. N:r 2. Stockholm 1869. Seite 59. 

* J. P. J. Ravn. Trilobitfaunacn i den bornholmske Trinucleusskifer. Danm. geol 
Unders. Reekke a, Nr. 10, Seite 56. 

' Zeitschr. d. D. Geol. Ge& Bd. 36. 1884. Seite aoo und Katalog der von Prof. Dr. 
Ad. Remele beim internationalen Geologen-Congress zu Berlin im September und October 1885 
ausgeslellten Geschiebcsammlung. Berlin 1885. Seite 25. Fig. 3. 

* Auch wenn ich aus praktischen GrQnden, was Chasmops betrifft, nicht immer den 
Namen Phacops mitschleppe. 
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im Aussterben begrifFener Chasmops ware, der atavistisch — in der Rich- 
tung Pterygometopus — mutierte. 

Ein Ubergangsglied zwischen Pterygometopus und Phacops sens. str. 
konnte ja auch diese Form annehmen, ohne deshalb ein Chasmopsstadium 
passiert zu haben. Und schliesslich kann die Art ja auch eine mit den 
obenerwahnten Da/manma^rten verwandte eingewanderte Art sein. Da/- 
fnannta, Phacops mucronata Brgn, tritt ja auch, und zvvar ziemlich unver- 
mittelt, im hiesigen Brachiopodenschiefer auf. 

Vorkommen, Die Art h'egt im ganzen in 21 Exemplaren vor und ist 
also relativ haufig. Sie verteilt sich auch auf mehrere Gesteinstypen. Im 
Soderotypus kommt sie in den Geschieben Norrskedika Nr. i und Nr. 13 
vor, im Borstiltypus in den Geschieben Soderby Nr. 2 und Nr. 3, Bolka 
Nr. 9, Sund Nr. 5 und Norrskedika Nr. 10. Auch in dem rotflammigen 
Ostseekalk habe ich ein Exemplar angetroffen, im Geschiebe Norrske- 
dika Nr. 19. 

In fest anstehenden Schichten ist die Art niemals gefunden worden. 

Remel^ * hat sie aus einem Geschiebe von Eberswalde beschrieben, 
wo sie zusammen mit Illcenus parvulus HoLM vorkam. Damals kannte 
man letztere Art ausschliesslich aus dem Chasmopskalk, und Remel6 
vermutete deshalb, dass das Geschiebe zu dieser Schicht gehore. Wie 
aber aus meiner Fossilliste hervorgeht, kommt Illcenus parvulus auch im 
Ostseekalk vor. Das Geschiebe von Eberswalde kann, wenn es iiberhaupt 
aus Ostseekalk besteht, keinem anderen Typus als dem Borstiltypus an- 
gehoren. Ich habe es nicht gesehen. 



Chasmops wesenbcrgensis Fr. Schm. 

Ich habe in Petersburg mehrere meiner Exemplare, sowohl Kopfe 
wie Pygidien, mit ostbaltischen Exemplaren verglichen, und Akademiker 
Fr. Schmidt hat sich auch mit meiner Bestimmung einverstanden erklart. 

Es ist dieses die haufigste Trilobitenart des nordbaltischen 0.stsee- 
kalks, und es diirfte wohl keinem Zweifel unterliegen, dass auch diejenigen 
Exemplare, welche zu fragmentarisch sind, um eine nahere Bestimmung 
zu erlauben, und welche in der Tabelle als Chasmops sp. angefiihrt wor- 
den sind, zu dieser Art gehoren. Das eine oder andere Stiick konnte auch 
zu der unten beschriebenen Varietat gehoren. 

Vorkommen, In dem rotflammigen Ostseekalk ist die Art in den 
Geschieben Soderby Nr. 9, Ulriksberg Nr. i, Torron Nr. 7, Spangtorpet 
Nr. I und Hulta Nr. i angetroffen worden. Im grauen Ostseekalk kommt 
sie in den Geschieben Grason Nr. i und Nr. 3, Ornas Nr. 5, Norrskedika 
Nr. 2 und Harg Nr. i vor. 



' Geschiebekatalog. Seite 25. 
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In den fest anstehenden Schichten des ostbaltischen Gebiets kommt 
die Art fast ausschliesslich in der Wesenberger Schicht vor, obgleich sie 
auch in der Lyckholmer Schicht gefunden vvorden ist.^ 



Chasmops zvesenbergensis Fr. Schm. var. applanata n. v. 
PI. VIII. Fig. 2, 3. 

Es ist diese Varietat, welche mich in meiner 1892 erschienenen vor- 
laufigen Arbeit, iibrigens meiner ^x^\.^Vi.^\^x^v\2L.^^X<^^ Chasmops wesenber gen- 
sis unrichtig als C/iasmops macrourus zu bestimmen. Kurz nachher bekam 
ich aber Anlass, diese meine Bestimmung zu bezweifeln und schickte da 
sofort das hier abgebildete Exemplar an Herrn Akademiker Fr. Schmidt 
in Petersburg, welcher mir giitigst mitteilte, dass das iibersandte Exemplar 
einer auch im Ostbaltikum vorkommenden Varietat von Chasmops zuesen- 
bergensis angehorte, welche noch nicht beschrieben war, und welche im 
unteren Teil der Wesenberger Schicht am Ubergang zur Jeweschen zu- 
hause ist Bei derselben Gelegenheit wurde als Kennzeichen dieser Form 
angegeben, dass der Vorderrand der Glabella weniger gewolbt ist als bei 
der Hauptform. Deshalb habe ich den Namen applanata gewahlt. Nach 
Schmidts Figuren von der Hauptform zu urteilen, ist der Kopf der Va- 
rietat auch etwas mehr nach vorne ausgezogen. 

Vorkommen, In dem Gestein vom Soderotypus in den Geschieben 
Malby Nr. 2 und Norrskedika Nr. 13, im Sundtypus in dem Geschiebe 
Soderby Nr. 17 und in dem rotflammigem Ostseekalk in den Geschieben 
Sund Nr. 30, Soderby Nr. 12 und Ekeby Nr. 26. 

Im Ostbaltikum gehort diese Varietat, wie erwahnt, dem untersten 
Teil der Wesenberger Schicht an. 



Encrinurus inultiscgmcntatus PORTL. 
PI. VIII. Fig. ^. 

Nur zwei Pygidien liegen vor. Meine Exemplare stimmen mit Exem- 
plaren dieser Art, die ich in Petersburg gesehen habe, vollkommen iiberein. 

Vorkommcn. Nur in dem Borstiltypus Geschiebe Bolka Nr. 5 ge- 
funden. 

Aus fest anstehenden Schichten im skandinavischbaltischen Gebiet 
wird die Art teils aus dem Leptaenakalk in Dalarne ^ und teils aus Est- 
land erwahnt, wo sie fast ausschliesslich in der Lyckholmer Schicht vor- 
kommt.^ 



^ Fr. Schmidt. Revision I. Seite 117 imd 236. 

' S. L. TOrnquist. Siljansomradets trilobitfauna. S. G. U. Ser. C. Nr. 66. Seite 35. 

•'' Fr. Schmidt. 
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Encrinurus Seebachii Fr. Schm. 
PL VIII. Fig. 33. 

Auch von dieser Art liegen nur Pygidien vor. Sie stimmen genau 
mit den Petersburger Exemplaren iiberein. 

Vorkommen, Im Ornastypus, Geschiebe Bolka Nr. 2; im Borstil- 
typus, Geschiebe Assjo Nr. i ; im rotflammigem Ostseekalk in den Ge- 
schieben Sund Nr. 6, Bjorktogen Nr. 2, Torron Nr. 7 und Ekeby Nr. 24; 
und schliesslich im grauen Ostseekalk im Geschiebe Norrskedika Nr. 2. 

In Estland kommt die Art in der Wesenberger Schicht vor. 

Acidaspis dalecarlica Tqt. 
PI. VIII. Fig. 37. 

Das einzige gefundene Exemplar besteht aus dem abgebildeten un- 
vollstandigen Pygidium. Aber das Pygidium dieser Art ist so charakte- 
ristisch, das ich iiber die Bestimmung nicht in Zweifel bin. Die grosse 
Breite und die Anordnung der Stacheln sind Kennzeichen, welche TOrn- 
QUIST hervorhebt, und die Ubereinstimmung mit TOrnquisTS Beschrei- 
bung und Figur ist voUstandig. 

Vorkommen, Das Exemplar stammt aus dem Soderotypus, Geschiebe 
Norrskedika Nr. i. 

In Dalarne kommt die Art nach TORNQUIST im schwarzen, also un- 
teren Trinucleusschiefer vor. 



Lichas laxatus M'CoY. 
PI. VIII. Fig. 23. 

Das einzige gefundene Exemplar besteht aus einem ziemlich voU- 
standigen Mittelschilde des Kopfes, welches voUstandig mit den Figuren 
Salters * ubereinstimmt. 

Vorkommen. Im Borstiltypus, Geschiebe Assjo "Nr. i. 

Das einzige ostbaltische Exemplar, iibrigens ein Pygidium, ist in der 
unteren Abteilung der Lyckholmer Schicht gefunden. 

Die von Tornquist aus Dalarne abgebildete Varietat dilatata ist so 
abweichend, dass ich sie nicht stratigraphisch vervverten darf; sie kommt 
auch im Leptaenakalk vor. 

In Westergotland kommt die Art nach Linxarsson im Chasmops- 
kalk und Trinucleusschiefer vor. 

In Schonen* ist die Art. nur in Chasmopsschichten gefunden worden. 



. > Mem. Geol. Surv. Gr. Brit. Vol. II 1848 und Vol. Ill 1866. 

' E. Olin. Om de Chasmopskalken och Trinucleiisskiffern motsvarande bildningarne i 
Skane. Seiie 77. Sep. Kongl. Fysiogr. Sallskapets i Lund Handlingar. N. F. Bd. 17. 
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Lichas Eichwaldi NlESZK. 
PI. VIII. Fig. 35, 36. 

Nur ein Mittelschild des Kopfes liegt vor. Es stimmt vollstandig 
mit Fr. Schmidts Figuren 10 und 11 Taf. IV uberein. 

Vorkofmnen, Im rotflammigen Ostseekalk, Geschiebe Torron Nr. 7. 
In Estland ist die Art »recht bezeichnend» fiir die Wesenberger Schicht. 



Remap leurides latus Olin. 
PL VIII. Fig. 25, 26, 27. 

Vom Mittelschilde des Kopfes liegen 27 Exemplare vor, vom Pygi- 
dium nur eines. Dieses Pygidium ist nicht zusammen mit einem Kopfe, 
sondern allein in einem besonderen Geschiebe gefunden worden. Es ist 
also nicht sicher, dass es hierher gehort, aber es ist wahrscheinlich. Das 
wird auch dadurch bestatigt, dass Olin ^ in Chasmopsschichten in Scho- 
nen, sowohl im Fagelsangsgebiet wie im Tosterupsgebiet, ausser Kopfen 
von Remopleurides latus Olin auch ein Pygidium gefunden hat, welches 
zu diesen Kopfen gehoren diirfte, und welches ziemlich nahe mit dem 
hier abgebildeten Pygidium iibereinstimmt. Es ist als Lichas quadrispinus 
A. bezeichnet worden, worauf ich unten zuriickkomme. 

Eine andere Bemerkung, die ich vorausschicken will, ist die, dass es 
immer etwas unsicher ist, Remopieuridesarten zu identifizieren, wenn man 
keine ganzen Exemplare hat. 

Was nun zuerst den Kopf angeht, so stimmen meine Exemplare 
vom Mittelschilde des Kopfes recht gut mit Olins Figur 6 Taf II uber- 
ein. Die Ahnlichkeiten bestehen in dem allgemeinen Habitus und in der 
Breite der zungenformigen Verlangerung. Vielleicht besteht noch eine 
Ubereinstimmung darin, dass die 3 Paare von bei Remopleurides an der 
Glabella auftretenden Linien an einigen meiner Exemplare ganz fehlen 
und an anderen wieder nur durch ihre abweichende Farbe her\'ortreten, 
ganz wie bei Remopleurides dorsospinifer PoRTL., wahrend sie an Oliks 
Exemplaren »ziemlich schwach markiert» sind. 

Die Abweichungen sind folgende. Teils sind meine Exemplare nicht 
ganz so breit, aber dies kann daher kommen, dass sie aus Kalkstein sind, 
wahrend Olins Exemplare Schieferexemplare sind, teils fehlen an meinen 
Exemplaren die groben Terrassenlinien, und die Schale ist ganz glatt. 

Auch sind meine Exemplare etwas kleiner. 

Wie schon erwahnt, fasse ich das von Olin als Lichas quadrispinus 
erwahnte Pygidium als hierhergehorig auf. Dass Lichas quadrispinus^ wie 
schon LlNNARSSON erkannt hat — was auch Olin erwahnt — ein Pygi- 
dium einer Remopleuridesart von diesem Typus ist, ist unzweifelhaft. Das 

^ 1. c. 
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geht mit voUer Sicherheit schon aiis Salters Fig. 4 c Plate VIII in Mem. 
Geol. Surv. Dec. VII London 1853 hervor. Man kann auch durch kri- 
tische Untersuchung von LiNNARSSONS Fig. 25 Taf. i zu demselben Re- 
sultat kommen. 

Was die Ubereinstimmung von Olins und meiner Figur von dem 
Pygidium betrifft, so wiederhole ich, dass es moglich ist, dass das von 
roir abgebildete Pygidium nicht hierhergehort, aber ich glaube zugleich, 
dass die Ubereinstimmung viel grosser sein konnte. 

Was die kleine Fortsetzung von der Rhachis nach hinten anbelangt, 
so kann der Unterschied darauf beruhen, dass verschiedene Erhaltungszu- 
stande, in Schiefer und in Kalk, zu verschiedener Auffassung des Reliefs 
Veranlassung gegeben haben. 

Die in meiner Figur vorhandenen kleinen Auslaufer an den Vor- 
derecken des Pygidiums, welche sich auch in den oben zitierten Figuren 
von Salter und Linnarsson finden, waren auch an meinem Exemplar 
nicht sichtbar, ehe es prapariert worden war. Da nun also Olins Exem- 
plar nicht vollstandig herausprapariert ist, so konnen auch die Stacheln 
des Pygidiums eine Form haben, welche mit meiner Figur besser iiber- 
einstimmt. 

Vorkommen, Im Soderotypus in den Geschieben Norrskedika Nr. i 
und Nr. 13, im Ornastypus in den Geschieben Sund Nr. 35 und Ornas 
Nr. I, im Borstiltypus in den Geschieben Assjo Nr. i und Norrskedika 
Nr. 10, im rotflammigem Ostseekalk in den Geschieben Bjorktogen Nr. 4 
und Torron Nr. 3, im grauen Ostseekalk Geschiebe Grason Nr. i. 

In fester Kluft ist die Art bis jetzt nur aus Schonen bekannt, wo sie 
Olin in Chasmopsschichten gefunden hat. 



Calymene trinucleina LnS MSCR. 

PL VIII. Fig. 28—32. 

Mehrere Exemplare, Kopfschilder und Pygidien und darunter ein von 
G. C. V. SCHMALENS^E gefundenes ganzes Exemplar liegen vor. Ich 
glaubte anfangs Exemplare von Calymene senaria CONR. v. Stacyi Fr. 
SCHM. vor mir zu haben, aber durch einen Vergleich mit dem Calymene- 
material in Petersburg fand ich, dass es iiberhaupt keine ostbaltische Art 
ist. Ich stellte dann Untersuchungen iiber die schwedische Calymene tri- 
nucleina an und kam da zu dem Resultat, dass es diese Art sein muss. 
Die besseren meiner Exemplare stimmen gut zu S. A. TULLBERGS Diagnose ^ 
und zu TORNQUISTS Beschreibung der Art. Da aber die Figuren TORN- 
QUISTS nicht besonders gut passten, so habe ich in Lund mein Material 
mit TORNQUISTS Exemplaren verglichen und eine so gute Ubereinstim- 
mung gefunden, wie man iiberhaupt zwischen Schieferexemplaren und 



1 Sk&nes graptoliter. I. Seite i8. S. G. U. Ser. C. Nr. 50. Stockholm 188a. 
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Kalkexemplaren verlangen kann. Die Anzahl der Thoraxglieder ist, wie 
TuLLBERG angibt, 12. 

Als Caly^nene sp. habe ich in der Tabelle Nr. 8 Exemplare auf- 
gefuhrt, die keine nahere Bestimmung erlauben. Vielleicht gehoren diese 
auch hierher. 

Vorkomnten. Im Soderotypus, Geschiebe Norrskedika Nr. i ; ini 
Sundtypus, Geschiebe Sund Nr. 12; im Ornastypus, Geschiebe Sund Nr. 
26, im Borstiltypus, Geschiebe Soderby Nr. 2; im rotflammigen Ostsee- 
kalk in den Geschieben Spangtorpet Nr. i und Norrskedika Nr. 9. 

In fester Kluft hat TOrnquist die Art an mehreren Stellen in Da- 
lame im schvvarzen Trinucleusschiefer gefunden. Im selben Niveau kommt 
die Art auch in Ostergotland ^ vor. In Schonen ist die Art im Trinu- 
cleusschiefer im Rostangagebiet gefunden.^ 



Proetus sp. 

Es sind nur schlecht erhaltene Stucke, die keine nahere Bestimmung 
erlauben. Einige Exemplare erinnern an Proetus scanicus Olin mit seinem 
breiten Feld vor der Glabella. 

Vorkomme7i. Im Sundtypus, Geschiebe Norrskedika Nr. 15; im Or- 
nastypus, Geschiebe Ornas Nr. 2; im rotflammigen Ostseekalk in den 
Geschieben Norrskedika Nr. 19 und Ekeby Nr. 25 und im Palaeoporella- 
kalk in den Geschieben Norrskedika Nr. 2, Ornas Nr. 13 und Bjorkto- 
gen Nr. 6. 

Isotelus sp. 
PI. VIII. Fig. 5 und 6. 

Das vorliegende Material besteht aus ganzen kleinen Pygidien wie 
die abgebildeten und aus Fragmenten grosserer Exemplare, aber alles ist 
unbestimmbar. 

Vorkommcn. Im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Torron 
Nr. 7 und Rosenbergs Nr. i und in dein grauen Ostseekalk in defn Ge- 
schieben Harg Nr. i und Ekeby Nr. 49. 

In fest anstehenden Schichten in dem skandinavisch-baltischen Ge- 
biet ist die Gattung Isotelits auf das jiingere Untersilur beschrankt. In 
Norwegen findet sich die Gattung Isotelus teiis in Schichten, vvelche den 
Trinucleusschichten ^ entsprechen, und teils in Etage 5 a.* 



* G. LiNNARSSON och S. A. TuLLBERG. Bcskrifning till Kartbladet Vreta kloster. Scite 
25. S. G. U. Ser. A a. Nr. 83. Sthlm 1882. 

^ Olin 1. c. Seite 78. 

■'' W. C. BrOgger. Geologisk kart over Oerne ved Kristiania. Nyt Mag. for Naturv. 
Bd 31. H. 2. Seite 29. 

* J. KiyER. Faunislische Obersicht der Etage 5. Inaug. Diss. MQnchen. If. N. Kl. 
1897. Nr, 3. Seite 73. 
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In Schweden koninit Isotelus l<Bvigatus A. im Trinucleusschiefer vor. 
Wenn man von dem zweifelhaften Isotelus 5/^rK/ Fr. ScilM. absieht, so 
ist auch in Estland die Gattung auf die Wesenberger, Lyckholmer und 
Borkholmer Schicht beschrankt. 



Styghia latifrons PORTL. 
PI. VIII. Fig. I. 

Was die Synonymik der Gattung betrifift, so verweise ieh auf meine 
Palaeontologischen Notizen Nr. lO.* Ober die Identitat mit der brittischen 
Art habe ich mich auch friiher ^ ausgesprochen und dabei auch Mittel- 
schilder des Kopfes und Pygidien abgebildet. 

Die jetzt publizierte Figur soil die Form der freien VVangen und die 
Zahl der Thoraxglieder zeigen. Der Wangenstachel ist etwas langer als 
in Salters ^ Figur, und man vermisst den Limbus am Aussenrand der 
Wange. Beides kann aber, denke ich, ganz gut auf Rechnung des Unter- 
schiedes zwischen Kalk- und Schieferexemplaren gesetzt werden. Die Zahl 
der Thoraxglieder ist neun, also dieselbe wie bei den englischen Exem- 
plaren. - . 

Vorkonimen. Im Soderotypus in den Geschieben Malby Nr. 2 und 
Nr. 33 und Norrskedika Nr. i, 8, 13, 14 und 16; im Sundtypus, Geschiebe 
Norrskedika .Nr. 7; im Ornastypus in den Geschieben Sund Nn 11 und 
\j und Bjorktogen Nr. i. Im rotflammigen Ostseekalk ist die Art selten 
und nur in qinem einzigen Exemplar im Geschiebe Malby Nr. 14 gefun- 
den worden. 

In Westergotland gehort die Art dem Trinucleusschiefer an, und 
dasselbe ist in Schonen der Fall, wo sie Olin neulich angetroflfen h^t. 
Das von Olin Taf. Ill, Fig. id abgebildete Exemplar scheint mir jedoch 
auiFallend kiurz und breit zu sein. 



Illcenus Romeri VOLB. 
PI. VIII. Fig. 4. 

Von dieser Art liegen nur drei Kopfschilder vor, aber diese sind so 
charakteristisch, dass ich iiber die Bestimmung nicht im Zvveifel bin. Sie 
slimmen mit Fig. 4, Taf. IX in Holms Beschreibung der ostbaltischen 
lilaeniden iiberein. 

Vorkommen. Im Soderotypus, Geschiebe Malby Nr. 2, im Siind- 
typus, Geschiebe Andersoarne N:r i und im rotflammigen Ostseekalk, Ge- 
schiebe Ekeby Nr. 23. 



^ Diese Zeitschr. Vol. 7. Nr. 14. • 

' Ober die Boricholmer Schicht im mittelbaltischen Silurgebiet. Diese Zeitschr. Nr. 10. 
Vol. V. Part. a. 1901. Seite 171, 172. 

*^Bi-it, Fbss. Dec. I.I. . Plate II. Fig. i, a. Mem. Geol. Surv. London 1864. 
Bull, of Geol. ipo6. 10 
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Nach Holm ist die Art im Ostbaltikum einer der allerhaufigsten 
Trilobiten, in Schweden kommt sie sovvohl im roten Trinucleusschiefer wie 
auch im Leptaenakalk vor, und in Norwegen ist sie von BrOgger in dem 
Gasteropodenkalk im Silurgebiet Langesund — Skien gefunden worden, alles 
nach Holm. 

Illcefius Linnarssoni HOLM. 
PL VIII. Fig. 12—15. 

Von dieser Art liegen sowohl Mittelschilder des Kopfes wie freie 
Wangen und Pygidien vor. Alle stimmen vollstandig mit von HOLM be- 
stimmten Exemplaren aus dem Leptaenakalk und mit Holms Figuren und 
Beschreibungen iiberein. 

Die Art variiert ja sehr stark, und in den Figuren 12 und 14 habe 
ich ein paar Pygidien abgebildet, welche keiner der erwahnten Figuren 
entsprechen, aber dennoch innerhalb der Variationsamplitude von Illcenus 
Linnarssoni fallen diirften. Beide zeigen die fiir diese Art charakteristische 
Facette, Fig. 13 und 14. IJber die kurze Form war ich etwas im ZweifeU 
aber G. HoLM hat meine Bestimmung bestatigt. 

Vorkommen, Im Soderotypus in den Geschieben Malby Nr. 2 und 
Norrskedika Nr. 6 und 13; im Surtdtypus, Geschicbe Norrskedika Nr. 15; 
im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Sund Nr. 30 und Stabby 
Nr. I ; in dem grauen Ostseekalk in den Geschieben Malby Nr. 17 und 
Ornas Nr. 7. Nach HOLM findet sich in der Sammlung der Universitat in 
Helsingfors ein auf den Alandsinseln in einem Geschiebe angetroffenes 
Exemplar. 

Was das Vorkommen in fester Kluft betriflft, so ist es erstens auffal- 
lend, dass die Art in der Wesenberger Schicht vermisst wird, obgleich sie 
sowohl in alteren wie jungeren Schichten vorkommt. Diese Schicht ent- 
halt aber iiberhaupt keine lila^nus-Axt, und dann ist es ja, was diese Art 
betrifft, weniger merkwiirdig. 

Die Form avus ist relativ selten und kommt im Ostbaltikum in den 
Schichten C2, Cs, D2 und Ds vor. Hierher diirften auch die schwedischen 
Exemplare aus dem Chasmopskalk gehoren. Die Hauptform kommt im 
Ostbaltikum in der Lyckholmer Schicht und in Schweden im Leptaenakalk 
vor. Im roten Trinucleusschiefer hat HOLM in Ostergotland eine unter un- 
giinstigen Verhaltnissen entwickelte Zwergform gefunden. Aus Norwegen 
fiihrt Brogger die Art aus dem Trinucleusschiefer und dem Isotelus- 
kalk an. 

Illtcnus parvnlus HOLM. 

PI. VIIL Fig. 20—22. 

Ich fiihre diese Art als Illcenus parvnlus an, weil ich es flir das wahr- 
scheinlichste halte, dass sie wirklich hierhergehort. Sie zeigt aber mehrere 
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Abweichungen von den Figuren HOLMS, und ich kenne auch nicht die 
Zahl der Thoraxglieder. Das Kopfschild, und nur ein solches liegt vor, 
ist grosser als die Exemplare aus dem Chasmopskalk und scheint atuch et- 
was starker gewolbt zu sein. An meinem Exemplar kommt eine Andeu- 
tung einer Nackenfurche vor, welche jedoch in der Fig. 2i etwas zu kraf- 
tig geworden ist. Auch der Verlauf der Facialsutur hinter dem Auge ist 
nicht normal. In der Fig. lo Taf. V HoLMS^ verlauft dieses Stiick der 
Sutur nach aussen und hinten, an meinem Exemplar dagegen ist dasselbe 
Stiick nach hinten und sogar ein wenig nach innen gerichtet. 

Vorkommen, Im grauen Ostseekalk, Geschiebe Tomta Nr. 3. 

Fest anstehend ist die Art nur im Chasmopskalk in Dalame gefun- 
den worden. 

Illcenus Masckei Holm. 

Es ist nur ein Stiick des Pygidiums, welches vorliegt, aber es geniigt 
um diese leicht kenntliche Art zu identifizieren. Man sieht, dass es ein 
sehr grosses und sehr flaches Pygidium mit kurzer lUaenusrachis ist. Eine 
mit dem Aussenrand konzentrische Erhohung diirfte den breiten Umschlag 
markieren. Auch die Facette ist wie bei dieser Art. 

Vorkommen. Im rotflammigen Ostseekalk, Geschiebe Ekeby Nr. 41. 

Die wenigen bekannten Exemplare dieser seltenen Art gehoren nach 
Holm der Lyckholmer Schicht an. 

Illcenus sp. 

Ausser den obenerwahnten Exemplaren kommen mehrere andere 
vor, welche nicht naher haben bestimmt werden konnen. Es diirfte wohl 
aber wahrscheinlich sein, dass ein grosser Teil derselben zu Illcenus Linnars- 
soni oder /. R'dmeri gehort. 

Harpes Wegelini A. 
PL VIII. Fig. 24. 

Das Exemplar stimmt gut zu Fr. Schmidts Figuren und Beschrei- 
bung der Art. 

Vorkommen, Im rotflammigen Ostseekalk, Geschiebe Kalmar Nr. i. 

Fest anstehend gehort die Art im Ostbaltikum der Lyckholmer 
Schicht und in Schweden dem Leptaenakalk an. 

Trinucleus seticorftis His. 

Meine zum Teil sehr schonen Exemplare stimmen genau zu den aus- 
gezeichneten Textfiguren dieser Art, welche J. GuNNAR Andersson^ ge- 
liefert hat. 



^ Trilobitslagtet Illeenus. Bihang till K. Vet. Akad. Handl. Bd 7. N:o 3. 
* Ueber Blocke aus dem jQngeren Untersilur auf der Insel Oland vorkommend. Seite 
53a. Ofvers. K. Vet. Akad. FOrh. 1893. N:o 8. Seite 521. 
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Vorkommcft. Im Soderotypus in den Geschieben Malby Nr. 2 und 
Norrskedika Nr. 13; im Ornastypus in den Geschieben Sund Nr. 7, 31 
und 35, Soderby Nr. 4 und 6, Malby Nr. 8, Bolka Nr. 6 und Omas Nr. 
3 ; im Borstiltypus im Geschiebe Bolka Nr. 4 und im rotflammigen Ostsee- 
kalk, Geschiebe Sund Nr. i. 

Fest anstehend gehort die Art entschieden der Schieferfacies des 
Trinucleusniveaus an, aber dennoch ist sie von G. HOLM im Ostbaltikum 
im unteren Teil der Lyckholmer Schicht angetrofTen worden. 

In Schweden scheint die Art im unteren Trinucleusschiefer zuhause 
zu sein. In dieser Schicht kommt sie in Dalarne, Westergotland, Oster- 
gotland und Oland vor. 

Trinucleus sp. 

Unter dieser Bezeichnung habe ich in der Tabelle 8 Exemplare 
angefuhrt, welche zu unvoUstandig waren, um eine nahere Bestimmung zu 
erlauben, die aber wahrscheinlich auch von Trinucleus seticornis His. her- 
riihren diirften. 

Vorkormnen. Im Soderotypus in den Geschieben Norrskedika Nr. 6 
und 8; im Sundtypus in den Geschieben Norrskedika Nr. 15 und Boviken 
Nr. I ; im Ornastypus in den Geschieben Bolka Nr. 2, Ulriksberg Nr. 4, 
Bjorktogen Nr. i, Ornas Nr. 2, und im Borstiltypus im Geschiebe Norrske- 
dika Nr. 10. 

Arnpyx sp. 

PI. VII. Fig. 17. 

Ein sehr kleines Exemplar, welches nicht naher bestimmt werden kann. 
Vorkommen, Im Ornastypus, Geschiebe Ornas Nr. 3. 

Ostracoden. 

Die Ostracoden sind lauter kleine glatte Arten ohne charakteristische 
Skulptur und diirften wohl kaum bei dem jetzigen Standpunkt unserer 
Ostracodenkenntnis stratigraphische Anhaltspunkte geben. 

Vorkommen. Im Soderotypus in den Geschieben Malby Nr. 2, Norr- 
skedika Nr. I, 13 und 14; im Sundtypus in den Geschieben Norrskedika 
Nr. 1 5 und Boviken Nr. i ; im Borstiltypus in den Geschieben Soderby 
Nr. 2 und 3, Bolka Nr. 5, Norrskedika Nr. 3 und 10; im rotflammigen 
Ostseekalk in den Geschieben Sund Nr. 6 und Ekeby Nr. 40; im grauen 
Ostseekalk in den Geschieben Malby Nr. 19 und Norrskedika Nr. 2; im 
Palaioporellakalk in den Geschieben Norrskedika Nr. 2, 4, 22 und 29, Ornas 
Nr. 12, 14, 15, 16 und 17, Bjorktogen Nr. 6, Malby Nr. 7, 20 und 22, 
Fanton Nr. 2 und L:la Karingon Nr. i. 
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Cephalopoden. 

Cephalopoden sind in dem Ostseekalk sehr selten. Im ganzen Hegen 
nur 5 Exemplare vor, alle ziemlich schlecht erhalten. Ein Exemplar hat 
die Form eines Cyrioceras die anderen durften Orthocerasarten sein, zei- 
gen aber wenig Charakteristisches. 

Vorkommen, Im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Sund 
Nr. 29, Torron Nr. 6 und Ekeby Nr. 39; im grauen Ostseekalk in den 
Geschieben Hoganas Nr. 4 und 5. 

Conularien. 

Conularia rhodinensis n. sp. 

PI. VIII. Fig. 38-43. 

Die Art gehort zu der Gruppe Canccllatce HoLMS ^ und diirfte eine 
Zwischenform zwischen Conularia tclum Holm und C. cancellata Sandb. 
sein. Hierfur spricht auch das Niveau, denn die erstere Art ist im Chas- 
mopskalk, die andere im Obersilur zuhause. 

Der Name ist von Rhodin, einer alten Benennung auf Roslagen, ab- 
geieitet. 

Ziemlich grosse Art. Ein Exemplar, Fig. 38, ist 4,2 cm lang und 
doch nicht vollstandig, ein anderes. Fig. 41, diirfte etwa 6 cm lang ge- 
wesen sein. Der Querschnitt ist rhombisch. Der Divergenzvvinkel zwischen 
den spitzen Pyramidenkanten betragt bei dem Original zu Fig. 38 23 ^, 
was ein ziemlich guter Wert sein diirfte. Bei dem Original zu Fig. 41 be- 
tragt dieser Winkel 30 °, aber dieses Exemplar ist zusammengedriickt. Die 
Pyramidenflachen sind bei dem einen Exemplar, Fig. 40, etwas gekriimmt, 
so dass die Segmentallinie am tiefsten liegt, aber* das diirfte sekundar sein, 
denn wo die Pyramidenkanten dem Druck nachgegeben haben, ist das 
nicht der Fall. Die Segmentallinie ist nur in der Skulptur markiert und 
liegt der stumpfen Pyramidenkante etwas naher als der spitzen. Die Quer- 
streifen verhalten sich etwa wie bei den beiden obenerwahnten Arten, aber 
wahrend C. tclum auf 5 mm etwa 7 und C, cancellata etwa 14 Streifen 
hat, hat diese Art etwa 10. Das Original zu Fig. 41 ist unten langs eines 
Querseptums abgebrochen. 

Auf Seite 141 erwahnt Holm eine Conulariaioxva^ welche in Ostsee- 
kalk zusammen mit Conularia bottnica und Tctradiiwi Wrangeli vorkommt» 
und welche als C cancellata angefiihrt wird. Ich habe die Exemplare 
untersucht und auch in meine Tabelle aufgenommen, aber unter dem Na- 
raen C. rhodinensis, Sie stimmen nicht recht gut mit C. cancellata iiber- 
ein. Die Skulptur ist etwas grober, ganz wie bei der hier beschriebenen 
Art, und das scheint auf diesem Niveau konstant zu sein. 



* Holm, Hyolitidse och Conulariidae. S. G. U., Ser. C, N:o 112. Seite 128. 
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Vorkommen. Im Borstiltypus im Geschiebe Norrskedika N:o lo und 
im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Sund Nr. 24 und 32 und 
Malby Nr. 11. 

Die untersilurische Form von Conularia caticellata, wie HoLM diese 
Art bezeichnet, ist im Ostbaltikum in fest anstehendem Gestein gefunden 
worden und gehort nach Holm der Lyckholmer Schicht an. 

Conularia bottnica HoLM. 

Mein Material stimmt voUstandig mit HOLMS Beschreibung und Fi- 
guren iiberein. 

Vorkominefi. Im Sundtypus in dem Geschiebe Boviken N:o i und 
in dem rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Sund Nr. 36, Soderby 
Nr. 15 und Galgbacken Nr. 3. 

Fest anstehend ist die Art nicht gefunden worden. 

Conularia sp. 

Im grauen Ostseekalk, Geschiebe Posta Nr. 2, kommen Exemplare 
einer ganz zerrissenen grossen Conularia vor, welche ganz gut Conularia 
aspcrsa Lm. sein konnte. Meistens sind die Tuberkelreihen auseinander- 
gerissen, aber hier und da kann man doch beobachten, dass eine solche 
Skulptur vorliegt wie bei C aspcrsa. Auch lasst sich die doppelte Seg- 
mentallinie beobachten. 

Im rotflammigen Ostseekalk, Geschiebe Sund Nr. 37, und im grauen 
Ostseekalk, Geschiebe Grason Nr. i, finden sich auch Conularia-Fvagmente. 

Tctradium \Vra7igcli Fr. Schm. 

Zwei Exemplare dieses wahrscheinlich mit Conularia und zwar C, 
rhodincjisis zusammengehorenden Problematikums liegen vor. 

Vorkommen. Im rotflammigen Ostseekalk, Geschiebe Sund Nr. 32 
und im grauen Ostseekalk, Geschiebe Finby Nr. i. 

Fest anstehend kommt das Fossil in der Lyckholmer Schicht vor. 

Gastropoden. 

Einige schlechte Exemplare liegen vor. 

Vorko7nmen. Im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben So- 
derby Nr. 5, Ekeby Nr. 23, 38 und 41 ; im grauen Ostseekalk in den 
Geschieben Grason Nr. i und Skaten Nr. 2. 

Pelecypoden. 

In den aus rotflammigcm Ostseekalk bestehenden Geschieben Sund 
Nr. 35 und 36 und Bolka Xr. 8 kommen schlecht erhaltene Muscheln vor. 
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Brachyopoden. 

Fiir die vertikale Verbreitung der Brachiopoden vvird, wenn nicht 
anderes angegeben, auf die Zusammenstellungen in meiner Arbeit »Uber 
die Borkholmer Schicht im Mittelbaltischen Silurgebiett^ verwiesen. 

Lingula sp. 

Wenigstens zwei Arten liegen vor. Sie sind zwar ziemlich gut er- 
halten, zeigen aber nur die aussere Seite der Schale. 

Vorkommen, Im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben So- 
derby Nr. i8, Norrskedika Nr. 17 und Torron Nr. 3. 

Pholidops sp.? 
Zwei Exemplare im Soderotypus, Geschiebe Malby Nr. 2. 

Craniade: 

Zwei Exemplare einer Crmiiade^ das eine im Soderotypus, Geschiebe 
Norrskedika Nr. 13, das andere im rotflammigen Ostseekalk, Geschiebe 
Hoganas Nr. i. 

Acrotreta sp. 

Schlecht erhaltene Exemplare einer kleinen Acrotreta kommen im So- 
derotypus in den Geschieben Malby Nr. 2 und Norrskedika Nr. 13 vor. 

Airy pa marginalis Dm. 

Mein Material ist nicht besonders gut, stimmt aber mit Exemplaren 
aus Gotland und aus dem Leptaenakalk in Dalarne iiberein. 

Vorkomtnen. Im Soderotypus in den Geschieben Malby Nr. 2 und 
Norrskedika Nr. 8; im Borstiltypus, Geschiebe Norrskedika Nr. 10 und im 
Palaeoporellakalk, Geschiebe Norrskedika Nr. 29. 

In fest anstehenden Schichten ist die Art eigentlich obersilurisch, 
aber sie kommt auch im Leptaenakalk in Dalarne vor. 

Atrypa imbricata Sow. 

Ein nicht ganz sicheres Stiick dieser Art kommt im rotflammigen 
Ostseekalk, Geschiebe Ekeby Nr. 23 vor. 

Aus dem fest anstehenden Untersilur ist die Art aus der Lyckhol- 
mer und der Borkholmer Schicht in Estland bekannt, und im schwedischen 
Leptaenakalk ist die Art durch eine Varietat vertreten. 



' Diese Zeitschrift Nr. 10, Vol. V Part 2, 1901, Seite 149. 
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Orthisina Verneuilii ElCW, var. Wesenbergensis V. D. Pahlen. 

Meine zum Teil sehr gut erhaltenen Exemplare stimmen voUkommen 
mit V. D. Pahlens^ Beschreibung und Figuren und mit ostbaltischen Ex- 
emplaren aus Wesenberg iiberein. 

Vorkommen, Im Borstiltypus, Geschiebe Norrskedika Nr. 3, und im 
rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Sund Nr. 18 und 32, Malby 
Nr. II, 12 und 15, Ekeby Nr. 24 und Sundbyberg Nr. I. 

Fest anstehend gehort die Art nach v. D. Pahlen der Wesenberger 
Schicht an. 

Ortkisina sinuata v. D. Pahlen. 

Zwei ziemlich gute Exemplare dieser Art liegen vor. Sie stimmen 
genau mit V. D. Pahlens Beschreibung und Figuren und mit ostbaltischen 
Exemplaren iiberein. 

Vorkommen. Im rotflammigen Ostseekalk, Geschiebe Bjorktogen Nr. 2. 

Haufig in der Lyckholmer, vereinzelt in der Borkholmer Schicht. 
Auch im olandischen Macrouruskalk habe ich die Art gesehen. 

Orthis aff. tcstudinaria Dm. 

Die Art ist der echten 0, tcstudinaria sehr ahnlich, aber die Uber- 
einstimmung ist keine vollstandige, und das Innere last sich nicht beob- 
achten. 

Vorkommen. 14 gut erhaltene Exemplare, welche zusammen mit 
Platystrophia biforata gesteinsbildend auftraten, kamen im rotflammigen 
Ostseekalk, Geschiebe Sund Nr. 14, vor. 

Orthis sp. Nr. i. 

Eine kleine Orthis-hxX. etwa von dem Aussehen der Orthis crassa ist 
recht haufig. Das Innere lasst sich aber nicht beobachten, und ich halte 
es deshalb fur besser, mit der Beschreibung oder Bestimmung zu warten^ 
bis besseres Material vorliegt. 

Vorkommen. Im Soderotypus in den Geschieben Malby Nr. 33 und 
Norrskedika Nr. 8, 13 und 14; im Sundtypus, Geschiebe Norrskedika Nr. 
15, im Ornastypus in den Geschieben Sund Nr. 31, Bolka Nr. 2, Malby 
Nr. 8, Bjorktogen Nr. i; im Borstiltypus in den Geschieben Soderby 
Nr. 2, Bolka Nr. 4 und 5 und Norrskedika Nr. 3 und 10; im rotflammigen 
Ostseekalk in den Geschieben Sund Nr. 35, Soderby Nr. 13, Malby Nr. 14, 
Ekeby Nr. 35, Hulta Nr. i und Norrskedika Nr. 9. 

Eine vvenigstens sehr ahnliche Form kommt auch im jungeren Unter- 
silur des Ostbaltikum vor. 



* Monographic der Baltisch-silurischen Arten der BrachiopodeirGattung Orthisina, M^n. 
Acad. Imp. Petersb. Tom 24. Nr. 8 St. Petersb. 1877- 
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Orthis sp. Nr. 2. 

Schlechte Exemplare einer Orthis Actonice ahnlichen Form sind 
ziemlich haufig. 

Vorkornmen. Im Soderotypus, Geschiebe Norrskedika Nr. 13; im 
rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Sund Nr. 6, 14 und 18, So- 
derby Nr. 7, 8 und 11, Eckero Nr. i, Galgbacken Nr. 2, Ekeby Nr. 23 
und 27 und im grauen Ostseekalk, Geschiebe Hoganas Nr. 6. 

Platystrophia biforata SCHLOTH. 

Vorko7Hmen. Im Soderotypus, Geschiebe Norrskedika Nr. 6; im 
Sundtypus, Geschiebe Norrskedika Nr. 15; im Borstiltypus, Geschiebe 
Norrskedika Nr. 10; im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Sund 
Nr. 14, wo sie gesteinsbildend auftrat, Sund Nr. 29, Soderby Nr. 10 und 
16 und Simpnas Nr. i, wo die Art ebenfalls gesteinsbildend ist. 

In fest anstehendem Gestein hat die Art sehr grosse Verbreitung, 
kommt aber hauptsachlich im jiingeren Untersilur und Obersilur vor. 

Platystrophia dorsata His. 

Als diese Art fasse ich die grosseren, dichter gestreiften Formen auf. 

Vorkornmen. Nur im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben 
Soderby Nr. 11, Malby Nr. 11, Torron Nr. 7, Ekeby Nr. 23 und 42. 

Fest anstehend ist diese Art in Schweden in dem Chasmopskalk 
und im Ostbaltikum im Brandschiefer gefunden worden. 

Strop homena rhomboidalis WiLK. 

Eine nicht besonders grosse oder breite Form. 

Vorkornmen. Im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Torron 
Nr. 6 und 7 und Ekeby Nr. 34 und im grauen Ostseekalk, Geschiebe 
Grason Nr. 2. 

Fest anstehend in Orthocerenkalk-Obersilur. 

Stropho7neiia psciidodeltoidea Stolley. 

Stolley hat diese Art in seiner Arbeit Die Cambrischen und siluri- 
schen Geschiebe Schleswig-Holsteins und ihre Brachiopodenfauna Teil i 
Seite 41 aufgestellt. Die Art soil ausserlich der Strophomena deltoidea 
CoNR. sehr ahnlich sein, aber bei Strophomena pseudodeltoidea Stoll. soil 
die konvexe Schale die Dorsal-, die konkave die Ventralschale sein, 
wahrend es bei Stropho?nc?ia deltoidea CoNR. umgekehrt ist. Aus dieser 
Diagnose ersah ich gleich, dass die Art des Ostseekalks Strophome?ia pseu- 
dodeltoidea Stoll. war. Nachher habe ich in Braunschweig Stolley 
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Exemplare gezeigt und meine Bestimmung bestatigt erhalten. Mein Ma- 
terial eignet sich aber nicht fiir eine genauere Beschreibung der Art. 

Vorkojmnen. Nur im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben 
Ulriksberg Nr. 2, Djuphagen Nr. i und 2, wo die Art gesteinsbildend ist, 
Djuphagen Nr. 3 und 4, Torron Nr. 7, Melby Nr. i, G:la Upsala Nr. i 
und Ekeby Nr. 25, wo sie auch eine besondere kleine Schicht bildet. 

In den schleswig-holsteinschen Geschieben kommt die Art nach 
Stolley im jiingeren Chasmopskalk und in Geschiebeu der Wesenberger 
und Lyckholmer Schicht und des Leptaenakalks vor. 

Strophomena sp. 

Nicht naher bestimmbare Stiicke. 

Vorkonmien. Im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Sund 
Nr. 6, Bjorktogen Nr. 3, Torron Nr. 6 und 7, Froby Nr. i, Galgbacken Nr. 
3, Ekeby Nr. 22, 23, 27 und 43; im grauen Ostseekalk, Geschiebe Grason 
Nr. 3. 

Lcptcpna sericca Sow. 

Nach Stollevs Erorterungen zu urteilen, ist es moglich, dass ich den 
Begriff Leptcena scricea hier etvvas weit gehalten habe. Es handelt sich 
um eine relativ kleine Form, die, soweit man nach Material aus Ostsee- 
kalk urteilen kann, wahrscheinlich hierhergehort. 

Vorkoimnen. Sehr haufig besonders im rotflammigen Ostseekalk. 
Die Art ist in folgenden Geschieben beobachtet worden. Im Soderotypus 
in den Geschieben Malby Nr. 2, Norrskedika Nr. i, 8 und 13; im Ornas- 
typus, Geschiebe Sund Nr. 26; im Borstiltypus in den Geschieben Soderby 
Nr. 2 und 3; Assjo Nr. i und Norrskedika Nr. 10; im rotflammigen Ost- 
seekalk in den Geschieben Sund Nr. 15, Soderby Nr. 8, Torron Nr. 3, 
Galgbacken Nr. i, 2, 4 und 5, Ekeby Nr. 32, 33, 43 und 45, Sundbyberg 
Nr. 2 und Hulta Nr. i ; im grauen Ostseekalk in den Geschieben Posta 
Nr. 2 und Harg Nr. i. 

Nach Stolley kommt LtptcBua scricea Sow. oder wenigstens nahe ver- 
wandte Formen im ganzen jiingeren Untersilur vor. 

Bryozoen. 
Mo7iticulipora sp. 

Unter diesem Namen fiihre ich alle favosites-ahnlichen Bryozoen an. 

Vorkommcn. Im Soderotypus in den Geschieben Malby Nr. 2 und 
33; im Borstiltypus in den Geschieben Norrskedika Nr. 3 und 10; im rot- 
flammigen Ostseekalk in den Geschieben Bjorktogen N:r 2 und 4 und 
I'orron Nr. 7; im grauen Ostseekalk in den Geschieben Grason Nr. i und 
Anp:skar Nr. i. 
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Bryozocn. 

Schlecht erhaltene Bryozoen kommen im Borstiltypus, Geschiebe 
Assjo Nr. I, und im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Ekeby 
Nr. 23 und 27 vor. 

Crinoideen. 

Crinoidenstiele kommen im Soderotypus, Geschiebe Malby Nr. 2, und 
im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Bjorktogen N:r 2 und 
Ekeby Nr. 23 vor. 

Korallen. 

Halysites parallela pR. SCHMIDT. 

Ich habe schon friiher Abbildungen dieser leicht kenntlichen Art 
gegeben. 

Vorkmnmcn, Im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Sund 
Nr. 20 und Bjorktogen Nr. 2. 



Rugose Korallen. 

Sehr schlecht erhalten, kommen sie in folgenden Geschieben vereinzelt 
vor: Borstiltypus, Geschiebe Norrskedika Nr. 3; im rotflammigen Ost- 
seekalk in den Geschieben Sund Nr. 37, Soderby Nr. 19, Posta Nr. i, 
Simpnas Nr. i, Ekeby Nr. 23 und 24 und im Palaeoporellakalk, Geschiebe 
Norrskedika Nr. 4. 



Graptoliten. 

Diplograptus sp. 
Vorkommen. Im grauen Ostseekalk, Geschiebe Norrskedika Nr. 21. 

Diplograptus sp. 
Pi. 3. Fig. 42—44- 
Vorkommen. Im Borstiltypus, Geschiebe Assjo Nr. i. 

Cli7nacograptus sp. 
Vorko7nme7i, Im grauen Ostseekalk, Geschiebe Hoganas Nr. 6. 
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De cello graptus sp. 
Vorkommen, Im grauen Ostseekalk, Geschiebe Spjutbo Nr. i. 

Dendroiden. 

Vorkomvien. Schlecht erhaltene dendroide Graptoliten kommen in 
folgenden Geschieben vor: Soderotypus, Malby Nr. 2 und 33, Ornastypus, 
Ornas Nr. 3, im rotflammigen Ostseekalk, Bolka Nr. 8 und im grauen 
Ostseekalk, Trasta Nr. 11. 

Spongien. 

Im rotflammigen Ostseekalk, Geschiebe Norrskedika Nr. 18, kommen 
zwei schlechte, nicht naher bestimmbare Exemplare vor. Im grauen Ost- 
seekalk, Geschiebe Malby Nr. 10, habe ich ein Exemplar angetrofifen, 
welches wahrscheinlich ein Aulocopium cylindraccum F. ROM. ist. Diese 
Art diirfte der Lyckholmer Schicht angehoren. 

Problematicum. 
Teiragojiis Murchisonii EiCHW. 

Vorkommc7i, Nur im grauen Ostseekalk in den Geschieben Ornas 
Nr. 6, Angskar Nr. i, Ekeby Nr. 48 und Sunnersta Nr. I. 

Nach Fr. Schmidt^ gehort die Art der Lyckholmer Schicht an. 

Kalkalgen. 

Herr Professor E. Stolley in Braunschweig hat die Freundlichkeit 
gehabt, die Kalkalgen fiir mich zu bestimmen, wofiir ich Ihm meinen 
besten Dank ausspreche. 

Coelosphceridium wcscnbcrgense Stoll. 

Vorkommnt, Im roten Ostseekalk in den Geschieben Djuphagen Nr. 
5, Ornas Nr. 4, Bjorktogen Nr 3, Ersholmen Nr. i, Torron Nr. 7 und 
Melby Nr. i. Stollf.y' gibt die Art nach von mir gesammeltem Ma- 
terial auch von den Alandsinseln an. 

Fest anstehend kommt die Art nur in der Wcsenberger Schicht vor. 

^ Revision. 

* Neue Siphoneen aus baltischem Silur. Arch. Anthr. Geol. Schlesw. Hoist. Bd. III. 
H. I. 1898. 



STUDIEN UBER DAS NORDBALTISCHE SILURGEBIET 1 49 



Cyclocrinus Schnidti Stoll. 

Vorkommeyi. Im rotflammigen Ostseekalk nur im Geschiebe Torron 
Nr. 7, dort tritt aber die Art auch in grossen Massen gesteinsbildend auf. 
Auch bei Ekeby ist die Art gefunden worden, dieses Exemplar aber habe 
ich unnumriert an Prof. Stolley iiberlassen. 

Fest anstehend in der Wesenberger Schicht. 

Cyclocrinus balticus Stolley. 

Vorkommen, Im rot0ammigen Ostseekalk, Geschiebe Torron Nr. 7. 
Ist nach Stolley auch bei Ekeby gefunden worden. 
Fest anstehend in der Wesenberger Schicht. 

Cyclocrinus sp. 

Vorkommen. Im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Malby 
Nr. 13, Torron Nr. 7, Melby Nr. i, Stabby Upsala Nr. i und Ekeby Nr. 9. 

PalcBoporella sp. 

Vorko7mnen. Vereinzelt im rotflammigen Ostseekalk in den Geschie- 
ben Djuphagen Nr. 4 und Ekeby Nr. 22. Gesteinsbildend in alien Ge- 
schieben aus Palaeoporellakalk. 

Fest anstehend in Leptaenakalk. ^ Uber das Vorkommen von Palae- 
oporellakalk in Kontakt mit Macrouruskalk auf Oland siehe Seite 124. 



Vermiporella sp. 

Vorkofnmen, Im rotflammigen Ostseekalk in den Geschieben Djup- 
hagen Nr. 4 und Stabby Upsala Nr. i ; im grauen Ostseekalk, Geschiebe 
Hoganas Nr. 3, und im Palaeoporellakalk, Geschiebe Malby Nr. 7. 

Nach Stolley kommt Venniporella in der Jeweschen, Wesenberger 
und Lyckholmer Schicht vor. 



Leptsnakalk. 

Das Gestein. 

Es liegen im ganzen nur 4 Geschiebe dieses Gesteins vor. 
Das Geschiebe Rosenbergs Nr. 2 ist ein licht rotbrauner, sehr fein- 
korniger Kalkstein mit ungleichformigen Partien aus weissem feinkornigem 



Stolley 1. c. Scite 125. 
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LeptcBna aff sericea Sow. 
Vorkonnnen, Im Geschiebe Soderby Nr. i. 

LcptcBTia scricca Sow. 

Vorkommen. Im Geschiebe Soderby Nr. i. 
Fest anstehend im ganzen jiingeren Untersilur. 

Monticulipora sp. 
Vorkommen. Im Geschiebe Norrskedika Nr. 23. 

Critioidensticle . 
Vorkommen. In alien Geschieben aus Leptaenakalk. 
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Zur Abteilung Ostseekalk und Leptaenakalk gehort di 
tabellarische Ubersicht N:r 8. 
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Folgerungen. 

Nachdem jetzt ein Uberblick iiber die Fauna und Flora des nord- 
baltischen Silurgebiets gewonnen ist, konnen wir zu einer Analyse dersel- 
ben und den daraus zu ziehenden stratigraphischen und faciellen Folge- 
rungen iibergehen. Dieses stellt sich, was den Ceratopygekalk, den Ortho- 
cerenkalk, den Chasmopskalk und den Leptaenakalk betrifFt, sehr einfach. 
Diese Schichten lassen sich ganz ungezwungen in das gewohnliche Schema 
der schwedischen Silurstratigraphie einordnen und bilden eine Einheit vom 
baltischen Geprage, etwa wie es das Siljansgebiet oder Oland tun. 

Auch die Fauna ist schwedisch oder skandinavisch. Es kommen 
zwar ostbaltische Arten vor, wie im Chasmopskalk Chasmops Wrangeli 
und andere, aber sie treten nicht zahlreicher auf, als man sie in jedem 
neubearbeiteten schwedischen Silurgebiet erwarten konnte. Es ist auch 
nicht wahrscheinlich, dass die neu beschriebenen Trilobiten, wenn es sich 
in Zukunft zeigen soUte, dass sie grossere Verbreitung haben, dieses Ver- 
haltnis andem werden, denn die ostbaltischen Trilobiten sind neuerdings 
und griindlich bearbeitet worden, wahrend die schwedischen einer solchen 
Bearbeitung seit lange entbehren. Es ist deshalb viel wahrscheinlicher, 
dass die neuen Arten in Schweden wiedergefunden werden als im Ost- 
baltikum. 

Was aber den Ostseekalk betrifft, verhalt es sich etwas anders, und 
dieser bedarf auch einer eingehenderen Analyse. Ich gebe nun zuerst eine 



Tabelle liber den Fossilinhalt der besonderen Gesteinsvarietftten. 
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Sirophomena rhomboidalis WiLK. . . 
pseudodeltoidea Stoll 
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Wie aus der letzten Tabelle hervorgeht, ist in den verschiedenen 
Gesteinstypen der Fossilinhalt nicht ganz derselbe, mehrere Arten z. B. 
kommen nur in einem oder zwei Gesteinstypen vor. Es erhebt sich nun 
die Frage: Kann man innerhalb der hier als Ostseekalk bezeichneten 
Einheit verschiedene stratigraphische Glieder aufstellen oder, mit anderen 
Worten, besteht ein Altersunterschied zwischen den besonderen Gesteins- 
typen des Ostseekalks? 

Ich glaube die Frage mit nein beantworten zu miissen, die Verschie- 
denheiten des Fossilinhaltes der verschiedenen Gesteinstypen sind anders 
zu deuten. Zum Teil diirfte die Verschiedenheit ganz zufallig sein und 
z. B. darauf beruhen, dass im rotflammigen Ostseekalk mehr gesammelt 
worden ist als in anderen Gesteinen. Auch kann man ja erwarten, dass 
die etwas verschiedene Gesteinsbeschaffenheit eine kleine Verschiedenheit 
in der Zusammensetzung der Fauna und Flora mit sich bringt, auch wenn 
die Gesteine einander voUstandig aquivalieren. 
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Es deutet im Gegenteil der ganze Fossilinhalt auf dasselbe Alter, 
und wenn wir Arten, welche in drei oder vier der Gesteinstypen vor- 
kommen, durchmustern, so ergibt es sich, dass sich unter diesen folgende, 
stratigraphisch sehr bedeutsame Arten finden, namlich: Phacops AltU7niz, 
Chasmops wesenbergensis mit der Varietat applanata, Encrinurus Seebachii, 
Ranopleurides latus, Calymene trmucleina, Stygina latifrons und Trinucleus, 
Ich bin deshalb der Ansicht, dass ich im Recht bin, wenn ich bei der 
Altersbestimmung des Ostseekalks mit dem ganzen Fossilinhalt samtlicher 
Gesteinstypen rechne. 

Der Palaeoporellakalk, der fast gar keine Fossilien enthalt, kommt 
natiirlich nicht in Betracht. 

Was nun das Alter des nordbaltischen Ostseekalks betrifft, so bin 
ich der Ansicht, dass er wenigstens zum allergrossten Teil dem schwe- 
dischen Trinucleus-Schiefer entspricht. 

Von den im Ostseekalk gefundenen Versteinerungen sind 33, oder 
wenn man Conularia rhodinensis und Tetradium Wrung eli zusammenrech- 
net, 32 auch der Art nach bestimmt. Von diesen 32 Arten konnen zvvei, 
Phacops Altmnii und Conularia bottnica, nicht in Betracht kommen, weil sie 
noch nicht in fester Kluft gefunden worden sind. Bleiben also 30 Arten iibrig. 

Von diesen 30 Arten sind 3 oder 10 ^/o, Remopleurides latus, IUcbhus 
parvulus und Platystrophia dorsata, nur in Chasmopskalk gefunden worden. 
36,6 ^/o oder 11 Arten, Chasmops wesenbergensis , Ch. wesenbergensis v. 
applanata, Encrinurus Seebachii, Acidaspis dalecarlicus, Lichas Eich^valdii, 
Calymene trinucleina, Stygina latifrons, Orthisina Veimeulii v. wesenbergen- 
sis, Coelosphceridium zvesenbergense, Cyclocrinus Schmidti und C balticus 
sind ausschliesslich entweder in Trinucleusschiefer oder in der Wesenber- 
ger Schicht gefunden worden. Hierhin diirfte auch Trinucleus seticomis z\i 
rechnen sein, was die obenerwahnten Zahlen auf 12 bezw. 40 Vo erhoht. 
Trinucleus seticomis gehort zwar im Ostbaltikum der Lyckholmer Schicht 
an, aber wenigstens derjenige Teil der Lyckholmer Schicht, worin diese 
Art vorkommt, muss zusammen mit der Wesenberger Schicht unserem 
Trinucleusschiefer entsprechen. 

Grosse vertikale Verbreitung, auch das Niveau des Trinucleusschiefers 
umfassend, haben folgende 8 Arten, welche 26,6 ^/o ausmachen, namlich: 
Lichas laxatus, Illcenus Romeri, I. Linnarssoni, Platystrophia biforata, Orthisina 
simiata, Strophomena rhomboidalis, S. pseudodeltoidea und LeptcBna sericea. 

Schwieriger ist es, die Arten zu beurteilen, welche in der Lyckhol- 
mer Schicht und im Leptaenakalk zuhause sind. Ihrer sind 7, und sie 
machen 23,3 Vo aus. Von diesen kommen Illcenus Masckei, Conularia 
rhodinensis und Tetragonis Murchisonii nur in der Lyckholmer Schicht 
vor, und man kann sich da denken, dass sie zum obenerwahnten unteren 
Teil gehoren. Die iibrigen Arten aber: Encrinurus multisegmentatus, 
Harpes Wegelini, Atrypa 7narginalis und Haly sites parallela kommen auch 
in dem Leptaenakalk, resp. der Borkholmer Schicht vor. Man kann sich 
bei der Deutung dieser 4 oder 7 Arten zwei Moglichkeiten denken. Ent- 
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weder gehen sie etwas tiefer, als man bisher gewusst hat, oder auch reicht 
der Ostseekalk, obgleich die grosse Hauptmasse dem Trinucleusschiefer 
entspricht, etwas hoher in die Schichtenfolge hinauf, so dass ein oberster 
Teil wirklich einem Teil des Leptaenakalks entspricht, Welche Deutung 
hier die richtige ist, ist einstweilen unmoglich zu entscheiden. 

Der Kluftort des Ostseekalks liegt zwischen einerseits Estland, wo 
das Trinucleusniveau als Kalk entwickelt ist, und anderseits den Silurge- 
bieten in Dalarne und Ostergotland, wo dieses Niveau hauptsachlich als 
Schiefer entwickelt ist. Selbst ist der Ostseekalk petrographisch entschie- 
den mit ostbaltischer Facies entwickelt, und man soUte deshalb erwarten, 
auch bei der Fauna einen mehr iiberwiegend ostbaltischen Charakter zu 
finden, als es wirklich der Fall ist, wie aus folgender Erorterung hervorgeht. 

Ich fasse den geographischen Charakter der in Betracht kommenden 
Arten so auf, wie aus folgender Tabelle hervorgeht. 
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Auch wenn die geographische Bedeutung der Arten etwas ab- 
weichend aufzufassen ware, so wiirde doch immer ein sehr bedeutendes 
Kontingent von reinen Trinucleusschieferarten iibrig bleiben, welche in 
diesem Zusammenhange als skandinavisch und westlich aufzufassen sind. 
Als Resultat der tiergeographischen Untersuchung ergibt sich, dass die 
Fauna wenigstens ebensoviele skandinavische Elemente enthalt wie ostbal- 
tische, was ja im Hinblick darauf, dass das Gestein ganz ostbaltisch ent- 
wickelt ist, ziemlich unerwartet war. Es ist die allgemeine europaische 
Trinucleusschieferfauna, welche sich am Aussenrand des ostbaltischen Tri- 
nucleusgesteins noch kraftig geltend macht. 

Trotzdem ist das ostbaltische Kontingent der Ostseekalkfauna doch 
immer gross genug, um diesem Gliede ein mehr ostbaltisches Geprage zu 
geben, als es der Trinucleusschiefer hat. 

Diese petrographische und faunistische Beschaflfenheit des Ostsee- 
kalks gibt auch dem Untersilur des nordbaltischen Gebiets ein mehr ost- 
baltisches Geprage, als es sonstige skandinavische Silurgebiete haben, viel- 
leicht jedoch mit Ausnahme des mittelbaltischen Gebiets, welches man in 
dieser Beziehung noch zu wenig kennt, dessen Lage aber ein sehr ostbal- 
tisches Geprage erwarten lasst. 
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Verzeichnis und Lage der Fundorte. 

Alby. Kleines Gut in der Gemeinde Haga, NW von der Stadt Sigtuna. 
Andersorarne. Kleine Inseln bei Skaten im Kirchspiel BOrstil, OstkUste Uplands. 
Assjd, Dorf in BOrstil, W von der Sladt Osthammar. 

Beateberg. Landgut im Kirchspiel RO an der Eisenbahn Stockholm — Rimbo. 
Bilan. Landspitze aus dem nOrdlichsten Auslaufer des Upsala-As im nOrd- 

lichen Upland. Kirchspiel Alfkarleby. 
Biludden. Dieselbe Stelle. 

Bjbrktogen. Insel im Kirchspiel BOrstil, SO von der Stadt Oregrund. 
Bjorns hog. GrabhUgel bei H&ga» SW von Upsala. 
Bloka. Dorf im Kirchspiel Ununge, N vom See Erken. 
Bolka, Dorf auf Sdder(5n in der Gemeinde BOrstil. 
Bolsiaholm, Ziegelei, S von Geta im Kirchspiel Finstr(5m auf Aland. 
Boviken. Meerbusen zwischen Skaten och TorrOn, SO von der Stadt Oregrund. 

Gemeinde BOrstil. 
Broby, Gut im Kirchspiel S5derby-Karl, N von der Stadt Norrtelje. 
Bofian. Halbinsel, NO von Gefle. 

BorstiL Kirchspiel im 5stlichen Upland, unweit der Stadt Osthammar. 
Djuphagen. Insel in BOrstil, SO von Oregrund. 
Djursholm. Villenstadt bei Stockholm. 

Eckero, Gemeinde, welche die westlichste der grOsseren Alandsinseln umfasst. 
Eggegrund. Insel mit Leuchtturm, nttrdlich von Bilan, Ostlich von Gefle. 
Ekeby. Ziegelei bei Upsala. 

Ekolsund, Schloss am Malarsee im Kirchspiel Husby Sjutolft. 
Elmsta. Dorf im Kirchspiel VaddO am Nordende des VaddO-Kanals. 
Erikslund, Tongrube in einer Vorstadt von Upsala. 
Ersholmen, Insel in B5rstil, SO von Oregrund. 
Fanton, Insel in BOrstil, W von SingOn. 

Finby, Dorf im Kirchspiel Sund, nOrdlich vom Meerbusen Lumparn, Aland. 
Froby, Dorf im Kirchspiel Hammarland auf Aland. 
Galgbacken, Galgenberg bei Upsala. 
Gamla Upsala. Alt -Upsala, n5rdlich von der Stadt. 
Granboda, Auf der Insel Lemland, Aland. 
Grisslehamn. Badeort im (Jstlichen Upland, Aland gegenllber. 
Grdsim. Grosse Insel vor Oregrund. 
Hammarland. Gemeinde auf dem s. g. festen Aland. 
Haraldsby, Dorf im Kirchspiel Saltvik auf Aland. 
Haraldsby holme. Inselchen bei der Fahre zwischen Saltvik und Finstr(5m auf 

Aland. 
Harg Eisenwerk. Endstation der Eisenbahn Dannemora — Harg. 
Hjelmunge, Dorf im Kirchspiel HallnSs, NO Upland. 
Holmsta, Dorf im Kirchspiel LOfsta. 

Hulta. Dorf auf Aland, an der OstkUste im Kirchspiel Sund. 
H&ga. Geh5ft, SW von Upsala. 
Bogands. Kate bei Skaten am Meer in BOrstil. 
Jomala. Gemeinde, N von Mariehamn auf Aland. 
Kalfudden. Bei Skaten, SO von Oregrund. 
Kalmar. Dorf, NO von Mariehamn, Gemeinde Jomala. Aland. 
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Karby, Dorf im Kirchspiel Estuna, zwischen dem See Erken und der Stadt 
Norrtelje. 

Kragsta, Dorf im Kirchspiel Loharad, unweit der vorigen Stelle. 

Krisiineholtn, Landgut am Westende des Sees Erken, NW von Norrtelje. 

Krusenberg. Landgut am Malarsee, stidlich von Upsala. 

Kyrkbacken, Saltvik. AnhOhe, worauf die Kirche steht. Aland. 

Lemland, Eine der Alandsinseln. 

Limon. Insel. Lotsenstation vor Gefle. 

Lumparn. Weites Wasser zwischen den Alandsinseln. 

Ldngboda. Kate zu Kristineholm. Liegt im Kirchspiel Edsbro. 

Mariehamn. Stadt auf Aland. 

Marum. Dorf auf der Insel BjOrkiJ, NO von der Stadt Norrtelje. 

Melby, GehOft, NNW von Upsala. 

Maiby, Dorf auf der grossen Halbinsel SiiderOn in BOrstil. 

Nodsta. Wahlenbergs altes Lokal. Auf der Karte steht Notsta. Dorf im 
Kirchspiel FrOtuna, SW von Norrtelje. 

Norrskedika, Dorf in fi^rstil. 

Nyby, Dorf, WNW von Uppsala. 

Fosta, Dorf im Kirchspiel Hammarland auf dem s. g. festen Aland. 

Raggaron. Insel zwischen Harg und SingOn in der Gemeinde BOrstil. 

Ramsldngan. Insel bei Sing5n. 

Risslingby. Dorf in der Gemeinde S5derby Karl. 

Rosenbergs, GehOft im Kirchspiel FinstrOm auf Aland. 

Rodbo, Ziegelei n(5rdlich von Upsala. 

Salsta, Landgut nOrdlich von Upsala. 

Saltvik, Gemeinde auf Aland. 

Simpnds, Dorf auf der Insel Bj5rk5, NO von Norrtelje. 

Skarpndto. Geh6ft in Hammarland, SVV von Geta auf Aland. 

Skaten, Geh(5ft auf dem Festland, SO von Oregrund. 

Skdlstenarne. Kleine Insel im offenen Meer vor Gefle. 

Slemmern, Meerbusen, O von Mariehamn auf Aland. 

Sneslingekulla, Dorf in der Gemeinde BOrstil, NVV von Osthammar. 

Spjutbo, Kate, 2 km NW vom Eisenwerk L6fsta. 

Spdngtorpet, Kate zu Kristineholm am See Erken, Gemeinde Loharad. 

Siabby, Soderby KarL N von Norrtelje. 

Stabby, Upsala, GehOft, W von Upsala. 

Stenskdr, Inselchen im Kirchspiel Hallnas im nOrdlichen Upland. 

Stora Torron, GehOft auf dem Festland, SO von Oregrund. 

Sund. Dorf in BcJrstil auf S6der5n am Wege zwischen Oregrund und Ost- 
hammar. 

Sundbyberg, Vorstadt von Stockholm. 

Sunnersta, Landgut, S von Upsala. 

Svartmara, Dorf, WSW von der Kirche in der Gemeinde Finstriim auf Aland. 

Soderarm, Leuchtturm, einige Meilen vor Norrtelje. 

Soderby, Borstil. Dorf im Kirchspiel BOrstil auf SOderOn. 

Soderby, KarL Gemeinde, N von Norrtelje. 

Soderby^ Lemland, Dorf, SO von Mariehamn auf Aland. 

Soderby, Stngon. Dorf auf der Insel SingOn. 

Soderby, Soderon, Dorf auf SOderon. 

Soderon, Grosse Halbinsel im Kirchspiel Bdrstil. 

Tomta. Dorf am Ufer des Ortalaviken, SW yon Grisslehamn. 

Torron, Gehoft auf dem Festland, SO von Oregrund. 

Trdsta, Dorf am Ufer des Ortalaviken, SSW von Grisslehamn. 

Trodje. Dorf, ein paar Meilen nOrdlich von Gefle. 
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Uituna. Landwirtschaftliche Hochschule bei Upsala. 
Ulriksberg, Gut in der Nahe von Granbo im Kirchspiel BOrstil. 
Vackerberga. Dorf im Kirchspiel Husby LS,nghundra. 
Vaksaia. Gemeinde, O von Upsala. 
Vattholma, Eisenwerk, N von Upsala. 
Vdrdsdtra. Landgut am Mftlaren, unweit Upsala. 
Ytttrby. Dorf im Kirchspiel Tomala, NO von Mariehamn auf Aland. 
Ytternds bei Mariehamn auf Aland. 

Yxen. Insel im Kirchspiel B^rstil^ unweit Raggar(5n, Fanton und SingOn. 
Aland, Alandsinseln. 

Angskdr, Hafen des Eisenwerks LiJfsta im nOrdlichen Upland. 
Ofvcrby, Dorf im Kirchspiel Jomala, ONO von Mariehamn auf Aland. 
Unningsby. Dorf im Kirchspiel Jomala, ONO von Mariehamn auf Aland. 
Ornds, NOrdlicher Auslaufer des BOrstils-As ins Meer. 
Ostcr Edsvik. Dorf auf der Insel BjOrkOn, NO von Norrtelje. 
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Erkiarung der Tafeln. 



PL V. 

Megalaspis limbata v, elongata Fr. Schm. 

1. Zusammengerolltes Exemplar. Kopf. Geschiebe Trasta Nr. i. Vi- 

2. Dasselbe Exemplar. Pygidium. Vi* 

Asaphus Robergii «. sp, 

3. Der Kopf von oben. (Jeschiebe Simpnas Nr. 5. Vi- 

4. Dasselbe Exemplar Vi- 

Asaphus prcetextus Tqt. 

5. Ganzes Exemplar. Geschiebe Alby Nr. i. Vi- 

6. Ganzes Exemplar. Geschiebe 0. Edsvik Nr. 4. Vi- 

Megalaspides sp, 

7. Dreieckiges Pygidium. Geschiebe Kristin eholm Nr. i. Vi- 

8. Pygidium mit Limbus. Geschiebe Eggegrund Nr. 6. Vi- 

9. Hinten abgerundetes Pygidium. Geschiebe Bilan Nr. 4. Vi- 

10. Hinten abgerundetes Exemplar mit Andeutung zu Limbus. Geschiebe 
Lim6n Nr. 30. Vi- 

Megalaspis limbata S. und B. 

11. Kopfschild. Geschiebe Trasta Nr. i. Vi. 

12. Pygidium. Geschiebe Trasta Nr. i. Vi. 

Asaphus comutus Pand. 

13. Kleiner Kopf. Geschiebe Onningby Nr. 4. Vi- 

14. 'Grosser Kopf. Geschiebe Onningby Nr. 6. Vi- 

15. Hypostoma des Exemplars Fig. 13. Vi- 



PI. VI. 

Asaphus cornutus Pand. 

1. Kopf von oben. Geschiebe Ytterby Nr. i. Vi- 

2. Dasselbe Exemplar. Vi- 

Asaphus ludibundus Tqt. 

3. Ganzes zusammengerolltes Exemplar. Geschiebe Posta Nr. 3. 

4. Dasselbe Exemplar von der Seite. Vi- 

5. Dasselbe Exemplar. Pygidium. Vi- 
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Asaphus uplandicus «. sp, 

6. Das Exemplar im Geschiebe Djuphagen Nr. 7. Vi- 

7. Das Exemplar im Geschiebe Galgbacken Nr. 5. Vi- 

8. Dasselbe Exemplar wie Fig. 7. Vi- 

Asaphus pratextus Tqt. 

9. Pleuraende des Exemplars Fig. 12. Vi- 
10. Kopfschild des Exemplars Fig. 12. Vi- 

12. Ganzes Exemplar. Geschiebe Ekeby Nr. 77. Vi- 

13. Kopfschild. Geschiebe Galgbacken Nr. 31. Vi- 

(11. ist ein Pygidium, wahrscheinlich von A, ludibundus, welches aus Ver- 
sehen mitgekommen ist.) 

Asaphus Wahlenbergii n. sp. 

14. Kopf von oben. Geschiebe H&ga Nr. i. Vi- 

15. Dasselbe Exemplar von der Seite. Vi- 

Asaphus fennicus n, sp, 

16. Ganzes Exemplar. Geschiebe Haraldsby Nr. i. '/i- 

Asaphus Kovalewskii Lawrow. 

17. Abguss eines Abdruckes. Geschiebe Aland Nr. i. Vi- 

Asaphus aculeatus n, sp, 

18. Kopf. Geschiebe Trasta Nr. 20. Vi. 

19. Dasselbe Exemplar von der Seite. Vi- 

20. Kopf des Exemplars Fig. 21. Vi- 

21. Dasselbe Exemplar. Geschiebe Trasta Nr. 20. Vi- 

Asaphus raniceps Dm. 

22. Kopf. Geschiebe Skaten Nr. 3. Vi- 



PI. VII. 
Phacops exilis EiCHW. 

1. Kopf von vorne. Geschiebe Sunnersta Nr. 3. ^2. 

2. Derselbe Kopf von oben. V^- 

3. Ein anderer Kopf. Geschiebe Ekeby Nr. 78. Va- * 

4. Das Exemplar Fig. 2 von der Seite. V^- 

5. Pygidium. Geschiebe 0. Edsvik Nr. 27. ^2- 

Chasmops Wrangdi Fr. Schm. 

6. Kopf von der Seite. Geschiebe Saltvik Nr. i. Vi- 

7. Dasselbe Exemplar von oben. Vi- 

Diaphanomctopus lineatus A. 

8. Fragment des Kopfes, ohne Schale. Fest anstehend auf Lim6n. V^- 

Pliomera actinura. Dm. 

9. Kopf von oben. Fest anstehend, Limon. Vi- 
10. Derselbe von oben und vorne. Vi- 
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11. Thorax und Pygidium. Ebendaher. Vi- 

12. Pygidium. Ebendaher. Vi- 

Cybele adomata Tqt. 

13. Kopf von der Seite. Geschiebe Malby Nr. 30. Vi- 

14. Derselbe von oben. Vi« 

Trilobit 

15. Fragment des Kopfes. Geschiebe Limon Nr. i. V^- 

Lichas bottniensis n, sp, 

16. Kopf. Geschiebe 0. Edsvik Nr. 6. Vi- 

Ampyx sp. 

17. Kopf. Geschiebe Ornas Nr. 3. Vi- 

Illcenus mirus n, sp. 

18. Kopfschild. Geschiebe Ekeby Nr. 102. Vi- 

Holomttopus nitens n. sp. 

19. Kopf. Geschiebe Ekeby Nr. 11. Va- 

20. Pygidium. Geschiebe Ekeby Nr. 81. V^- 

Ampyx rostratus Sars. 

21. Ganzes Exemplar. Geschiebe Ekeby Nr. 88. Vi- 

Ptychopyge (Basilicus) sp. 

22. Pygidium. Geschiebe Simpn^s Nr. i, V»- 

Megalaspis pianilimbata A. 
23- Pygidium. Geschiebe Grisslehamn Nr. 71. Vi- 

Lycophoria IcBvts Stollev. 

24. Von der unteren Seite. Geschiebe Grisslehamn Nr. 59. Vi- 

25. Dasselbe Exemplar von oben. Vi- 

26. Dasselbe Exemplar von vorn. ^ji. 

27. Dasselbe Exemplar, vqn der Seite. Vi- 

Orthis calligramma Dm. 

28. Von der Seite. Geschiebe Stabby, Soderby Karl Nr. 2. Vi- 

29. Dasselbe Exemplar von oben. Vi- 

30. Dasselbe Exemplar von unten. Vi- 

Conularia Holmii n. sp. 

31. Querschnitte. Geschiebe Galgbacken Nr. 7. Vi- 

32. Dasselbe Exemplar von der Seite. Vi- 

33. Dasselbe Exemplar. Skulptur. Vi- 
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Caryocystites sp, 

34. Von oben. Geschiebe Stabby, SSderberg Karl Nr. i. Vi- 

35. Dasselbe Exemplar von der Seite. Vi. 

Chimacograptus sp. 

36. Distales Stiick. Geschiebe Malby Nr. i. Vi- 

37. Proximales Stiick. Geschiebe M^lby Nr. i. Vi- 

Diplograptus sp. Nr, 2, 

38. Proximales Stiick. Geschiebe Grisslehamn Nr. 10. 7i- 

39. Proximales Stiick aus demselben Geschiebe. Vi- 

Diplograptus sp, 

40. Proximales Stiick. Geschiebe Malby Nr. i. Vi- 

Dicellograpius sp. 

41. Proximales Stiick. Geschiebe Spjutbo Nr. i. Vi- 

Diplograptus sp. 

42. Proximales Stiick. Geschiebe Assjo Nr. i. V»- 

43. » » » » » » » 

44. T> » ^ » > » » 



PI. VIII. 

Stygina latifrons Portl. 

1. Geschiebe Norrskedika Nr. 16. Vi- 

Chasmops wesenbergensis v. applanata n. v. 

2. Kopf von der Seite. Geschiebe Ekeby Nr. 26. Vi- 

3. Derselbe von oben. Vi- 

Illanus Romeri. 

4. Kopf. Geschiebe Andersorama Nr. i. Vi- 

Jsotelus sp. 

5. Pygidiiim ohne Schale. Geschiebe Torron Nr. 7. Vi- 

6. Pygidium mit Schale. Geschiebe Ekeby Nr. 49. Vi- 

Phacops Altumii Rem. 

7. Fragment des Kopfes. Geschiebe Norrskedika 13. Va- 

8. » » » » Soderby, SoderOn 2. '/a- 

9. » » » » Soderby, S5der6n 2. Vs- 

10. Pygidium. Sund Nr. 5. -/'i- 

Dindymene sp. 

11. Kopf. Geschiebe Rosenbergs Nr. 2. Vi- 
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///anus Linnarssoni Hm. 

12. Kurzes Pygidium. Geschiebe Nonrskedika Nr. 6. Vi- 

13. Facette dieses Exemplars. Vi» 

14. Facette des Exemplars Fig. 15. Geschiebe Norrskedika Nr. 13. Vi- 
^5- Pygidium. Vi- 

n/ctnus fa//ax Hm. 

16. Freie Wange des Exemplars Fig. 17. Vi- 

17. Ganzes Exemplar. Geschiebe Bj6rkt5gen Nr. 7. Vi- 

I//ctnus ob/ongatus A. 

18. Facette. Vi- 

19. Pygidium desselben Exemplars. Vi- 

///(gnus parvu/us Hm. 

20. Kopfschild von vorne. Geschiebe Tomta Nr. 3. */i. 

21. Dasselbe von oben. ^i- 

22. Dasselbe von der Seite. Vi- 

Lichas /axatus M.'Cov. 

23. Kopfschild. Geschiebe AssjO Nr. i. Vi- 

//arpes Wege/ini A. 

24. Kopf. Geschiebe Kalmar Nr. i. Vi- 

Remop/eurides /atus Olin. 

25. Mittelschild des Kopfes. Geschiebe Assj6 Nr. i. '/a- 

26. Pygidium. Geschiebe Malby Soderon Nr. 24. ^ju 

27. Dasselbe Exemplar wie Fig. 25, von vorne. V«- 

Ca/ymene trinuc/eina Lns /«j^. 

28. Kopfschild. Geschiebe Sund Nr. 12. Vi. 

29. Kopfschild. Geschiebe Norrskedika Nr. i. Vi- 

30. Pygidium. Geschiebe Norrskedika Nr. i. Vi* 

31. Dasselbe von der Seite. */!• 

32. Skulptur des Exemplars Fig. 28. Vi- 

Encrinurus Seebachii Fr. Schm. 

33. Pygidium. Geschiebe Sund Nr. 6. ^ji, 

Encrinurus mu/tisegmentatus Portl. 

34. Pygidium. Geschiebe Bolka Nr. 5. Vi- 

Lichas Eichwa/di Nieszk. 

35. Langsprofil des Kopfes. Geschiebe Torron Nr. 7. Vi- 

36. Dasselbe Exemplar. Vi- 

Acidaspis da/ecar/ica Tqt. 
37- Pygidium. Geschiebe Norrskedika Nr. i. Vi- 
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Conularia rhodinensis n. sp. 

38. Exemplar aus Geschiebe Norrskedika Nr. 10. Vi- 

39. Skulptur dieses Exemplars. ®/i- 

40. Querschnitte derselben. Vi« 

41. Exemplar aus dem Geschiebe Malby Nr. 11. Vi- 

42. Skulptur dieses Exemplars. Distales Stuck, ^/i. 

43. » » » Proximales Stiick. Vi- 



3- Geological fragments from TIerra del Fuego 



by 
J. Gunnar Andersson. 

With plates 9—12. 



As a member of the Swedish Antarctic Expedition I was able in 
Sept. — Nov. 1902 to spend some time in studying the geology of several 
places in Tierra del Fuego. Although the range of my excursions was 
very limited, I .was fortunate enough to make some finds of noticeable 
interest. If my collections of fossils and rocks had reached home and 
been closely examined, I might have been able to clear up some points 
in the geological history of this region. But the most important fossils — 
those from Bahia Tekenika — I collected just as we were about to leave 
the archipelago on our way to the South; all collections were kept on 
board the Antarctic and were lost with it in the Erebus and Terror Gulf. 
Now there remains of the material once in my possession, only the field 
notebook with some few lines and sketches which I publish mainly as 
hints to the two young Swedish geologists, Messrs. Halle and Quensel, who, 
during their present voyage to the Magellan Territories, will resurvey the 
localities visited by me. 



The age of the Fuegieui cordillera. 

Of the age of the rocks forming the constituents of the l^uegian cor- 
dillera, very little is known, as only a very few scattered fossils of a doubt- 
ful character have been found in this region. 

In 1839 James D. Dana, as geologist of the United States Exploring 
Expedition under the command of Charles Wilkes, visited Nassau Bay 
in the southern part of the Fuegian archipelago. Here he found, on the 
east coast of the Hardy Peninsula, a series of sedimentary rocks consisting 
of finegrained argillaceous shale alternating with sandstone and coarse 
conglomerate. 

Bull, of Geol. I90J. 12 
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These sedimentary beds are seldom horizontal, but dip from some 
few degrees to a vertical position, the amount of dip being dependent, in 
part, on the intersecting dykes of greenstone and trachyte. 

»Only a single species of fossil was observed in this formation. It 
was found on the shores of Nassau Bay, about half way from Orange Har- 
bour to the head of the bay, and occurred in a compact argillaceous 
shale, where the rock was passing to an argillaceous sandstone. » The 
fossil was named by Dana Helicerus fuegiensis and considered to be al- 
lied to Belemnites. 

In Orange Bay (the southernmost part of Nassau Bay) where Dana 
had made his geological observations, the French Romanche-^i^^edxXxoTi 
passed the year 1882 — 1883. The rock specimens collected during this 
time, described by Dr. Hyades,^ give a good idea of the variety of igneous 
rocks contained in this region. But only little attention was paid to the 
sedimentary constituents, and it is surprising that the French naturalists 
did not during their prolonged stay at the place, rediscover the fossiliferous 
bed found by Dana during a day's excursion. 

I think it very probable that the fossiliferous beds which I found a 
little further to the north, in Tekenika Bay, are nearly allied to those de- 
scribed by Dana. 

In some places within the southern Fuegian archipelago the French 
expedition collected specimens of slaty or schistose ^ rocks which were 
found to contain traces oi foraminifera. These localities are Cape Webley 
on the north side of the mouth of Tekenika Bay (schiste argileux), Button 
Island on the west side of Navarin Island (schiste ardoisier) and Ushuaia 
Peninsula on the north coast of the Beagle Channel (schiste quartzeux). 
Concerning the foraminifera found on Button Isl. it is stated: »0n puisse 
y reconnaitre des formes anciennes (carbonif^res ou permiennes) rappelant 
celles des Textitlaria ou de Climacammina, Nous ne pensons pas qu'une 
determination paleontologique aussi incertaine permette d'arri vera des con- 
clusions nettes relativement a I'age de ces roches.»* 

In an appendix to Dr. Hyades' volume on the geological collections 
of the ^^wtf;/f//<f-expedition, is published a description of the rock-speci- 
mens collected 1882 in Tierra del Fuego by M. D. LoviSATO. On the 
north side of Staten Island, at Cape Conway and the adjacent New Year 
Islands he found in slaty, partly calcareous beds, some indistinct fossils 
which are compared with Phymatodenna coelatum Saporta of the Jurassic 
beds of France, Palceospongia prisca Bornemann and Coscynocyathiis 
calathus Bornem. of the Cambrian formation of Sardinia.® It is evident 
that these determinations do not settle the age of the beds in which they 
were found. 



* Mission scientifique du Cap Horn. Tome 4. Guologie par Hyades. Paris 1887. 
' Hyades, 1. c. Pag. 130. 
' Hyades, I. c. Pag. 223. 
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In the Straits of Magellan, in that part of this large inland water-way 
where it curves from southward to northwestward, in the vicinity of Mount 
Tarn, have been made some important fossil finds, which throw a much 
clearer light upon the age of the Fuegian Cordillera than the doubtful traces 
of fossils above mentioned. 

Charles Darwin during his voyage on the Beagle^ collected, some 
few miles north of Port Famine and on the summit of Mount Tarn in beds 
belonging to his » clay-slate formation*, the following fossils: Ancyloceras 
simplex D*Orbignv, Hamites elatior Sow., Fusus, Natica, Lucina exentrica 
Sow., Venus, Turbinolia?^ Pentacrinus} 

Some more fossils were collected at Mont Tarn in 1837 by HoM- 
BRON and Grange belonging to Dumont d'Urville's Antarctic expedi- 
tion. These fossils were determined by d'Orbigny as Ancyloceras simplex 
d'Orb., Plicatula and Modiola and considered as being of Neocomian age.* 

More recently, some further fossil finds were made in the vicinity of 
Mount Tarn, on the small islands of St. Paul's and St. Peter's by Ch. H. 
Tow^NSEND during the voyage of U, S, S, Albatross 1887—1888. These 
specimens were determined by Ch. A. White as Hamites elatior FOR- 
BES? and Lucina Townsendi «. sp, and considered to be most probably 
of Cretaceous age.® These same species were recognized together with 
several others by Weller in a small collectfon brought home by STO- 
KES from the Swedish Antarctic Expedition and explained by Weller 
as originating from middle or upper Cretaceous beds.* Moreover Lucina 
Townsendi is reidentified by WiLCKENS as having been collected in great 
numbers by the Swedish Expedition on Snow Hill as well as on Seymour 
Island. All the Cretaceous beds of these two islands are considered by 
KiLlAN and WiLCKENS as belonging to the upper part of that system 
(Cenomanian-Senonian).'^ 

The above mentioned fossils are, as far as I know, the only ones 
hitherto recorded from the region of the Fuegian Cordillera. They prove 
that Cretaceous beds occur on both sides of the Straits of Magellan in 
the vicinity of Mount Tarn, but concerning the whole Fuegian archipelago, 
the question as to the age of the rocks is left unsettled; in the first place, 
there are no facts known to indicate the time during which the region under- 
went mountain-folding. 

Before my visit to Tierra del Fuego, as I was studying the geological 
map of the Magellan Territories drawn up by NordenskjOld,* my at- 



^ Darwin. Geological observations on South America. London 1846. Pag. 15a. 
' Voyage au Pole Sud sur Ics corvettes L'AstroIabe et La Zilee sous le commendement 
de J. Dumont d'Urville. Geologie par J. Grange. Paris 1848. Pag. 174 — 175. 

■ Proceedings of the U. S. National Museum. Vol. 13. 1890. P. 13 — 14. 

* Journal of Geology. 1903. P. 413 — 419'. 

* See my paper on the geology of Graham Land. Bull. Geol. Inst. Upsala. Vol. VII. 
1906. P. 34—40- 

' NordenskjOld. Geolog. map of the Magellan Territories. Stockholm 1899. 



172 



J. GUNNAR ANDERSSON 



tention was attracted by the small isolated occurrence of Tertiary beds in 
Slogget Bay at the eastern mouth of the Beagle Channel, a locality that 
is reported already by PoPPER ^ as containing lignite and plant-remains. 
Because of its position in the cordillera-region, I expected it to prove the 
relation of the Tertiary beds to the mountain-folding. 

During my stay in these tracts, I was able to spend some few 
hours on shore in Slogget Bay, but as unhappily all my collections from 
this place are lost, I can give but a very incomplete description of its 
geology. 

Bahia Slogget is a broad bay, without any shelter, directly exposed 
to the dreadful swell, that makes the landing difficult even in fine weather 




Fig. I. Slogget Bay. Part of coastal clifT and rocky plateau with isolated 

rock-pillar. Near the place from where the photograph was taken is the 

occurrence of Tertiary beds. 



The deposits of sand and gravel on the beach are auriferous and at the time of 
my visit a party of gold-diggers were occupied at the place. On the east, as well 
as the west side of the bay, there rise above the sea cliffs of moderate height 
and composed of dipping strata belonging to the cordillera series. The 
head of the bay is continued inwards by low land covered to a large ex- 
tent by coarse gravel of fluvio-glacial origin and bordering the Lopez river. 
To the east of the mouth of this small river there rises a low coastal cliff, 
about IS m. in height and composed of a rock that evidently belongs to 
the cordillera series, but which is so deeply disintegrated, that its original 
character could not be recognized. Outside this cliff (part of which is 
seen on fig. i) there stretches a rocky plateau cut out by the action of 
the waves. Above this rocky bottom, which is laid bare at low water 



* Popper in Bol. del Inst. Geogr. Arg. VIII. 1887. 
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and covered at high tide, there rises some 75 — ICXD m. away from the cliff, 
an isolated monolite of about the same height as the cliff itself (fig. i and 
2). The lithological character of this rock-pillar is identical with that of 
the cliff and evidently it forms but a small resistant remnant of an earlier 
vaster extension of this cliff 

To the east, the disintegrated rock forming the cliff is overlaid by a 
conglomerate containing pebbles of the underlying mass. A little further 
to the east, after a short interruption in the section, the low barranca is 
built up of quite a different series, sandy and slaty beds with insignificant 
lignite-seams. The dip of these beds is somewhat variable in different 
parts of the section, one observation 
showing a dip of 40 ° Eio°N. In 
the beds enclosing the lignite-seams, 
I collected a number of plant-remains, 
which seemed to remind me of some 
types in Dusi^N's paper on the Ter- 
tiary flora of the Magellan Territories.^ 

The extent of the Tertiary beds 
inland I did not follow in detail, but 
it seemed to me that they do not 
continue for more than at most some 
few hundred meters, and the whole 
occurrence seems to be a subsided 
body, limited by faults. Evidently the 
dip of the strata is due to this kind 
of dislocation, as they do not exhibit 
any influence from the dynamo-meta- 
morphic processes which have so 
deeply affected the cordillera-rocks 
forming the surroundings of Slogget 
Bay. Moreover, there is hardly any 
doubt that the Tertiary beds with a 
bottom-conglomerate of considerable thickness here rest upon a deeply 
disintegrated basement of rocks belonging to the cordillera-series. Ac- 
cording to this interpretation, the rocks forming this part of the cordillera 
were not only folded but also deeply disintegrated (and partly worn away), 
before the Tertiary beds were deposited. As my collections of plant- 
remains from this locality were lost, the age of these lignite- and plant- 
bearing . beds cannot be definitely settled. Still, I think it most probable 
that they are approximately contemporaneous with those beds in northern 
Tierra del Fuego, at Punta Arenas and in the Baguales Mountains, which 
have yielded the flora described by Dus^N and which are considered by 




Fig. a. Slogget Bay. Isolated rock- 
pillar (compare fig. 1). 



P. Dus^N. Ober die tertiSre Flora der Magellanslandcr. Stockholm 1899. 
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WiLCKENS as belonging to the Patagonian molasse, which is according to 
this author of Upper Oligocene or Lower Miocene age.^ 



During our stay in Tierra del Fuego I was told that a Chilean man- 
of-war had reported the occurrence of coal at Tekenika Bay in the southern 




Conglomerate. Slate and Eruptive, 

quartzite. 

Fig. 3. Sketch-map of the mission station bay. Bahia Tekenika. 



part of the Fuegian archipelago. I supposed it to be a lignite-seam in 
Tertiary beds, a parallel to what I had already studied in Slogget Bay, 
but on visiting Bahia Tekenika on our way to the south, I found there 
to my very great surprise a totally different fossiliferous formation. The 
sketch-map fig. 3 and the section fig. 4 illustrate the principal geological 
features of this place. 

The promontory A., NE. from the mission station, exhibits the best 
exposures of the fossiliferous beds. The strata are here, in general, steeply 
inclined, but the dip and strike are variable, as shown by the sketch-map. 

The prevailing rock is a coarse conglomerate with pebbles of 0,05 — 
o,s m. in length. In some places the conglomerate is less coarse, with 
intercalations of greywacke. In this last mentioned type of rock, as well 



^ WiLCKENS, Die Meeresablagerungen der Kreide- und Terti&rformation in Patagonien. 
Neues Jahrb. f. Min. Beilageband ai. 1905. Pag. 164 — 171. 



GEOLOGICAL FRAGMENTS FROM TIERRA DEL FUEGO I_75 

as, though less commonly, in the conglomerate, there occur thin and 
changeable slices (only some few cm. in thickness) and small lenticular 
bodies of coal. The conglomerate, as well as the greywacke, are fossilife- 
rous with scarce and mostly fragmentary marine shells, principally mussels, 
and trunks of wood, evidently driftwood, inasmuch as many of the trunks ' 
were pierced by bore-mussels. 

Some small outcrops of conglomerate were observed also on- the op- 
posite side of the mission station bay. 

At B there is another small promontory, only about 5 m. high, with 
an interesting outcrop of rocks. The centre of the point is occupied by 
an igneous rock, the true character of which I am, owing to the loss of 
my specimens, unable to determine. Bj consists of a quartzite-like, distinctly 
stratified rock with intercalations of greywacke, similar to the more fine-grained 
greywacke in the promontory A. B2 is a slaty rock without intercalations 
of greywacke. The contact with the eruptive dyke, is here very clear : 




Fig. 4. Section across point B, N. from the mission station, Bahia Tekenika. 
Height of the point about 5 m. . 



it follows partly a bedding-plane of the slate; partly irregular bodies (the 
largest of which are 2 m. in length) of the slate project into the eruptive. 
At the contact with its sedimentary surroundings, the dyke was found to 
be more fine-grained than in its centre, and at the very contact there 
was also observed a parallel arrangement of the mineral particles of the 
igneous rock, a beautiful flow-structure that followed all minute irregula- 
rities of the contact. 



The evidence bearing upon the problem of the age of the Fuegian 
Cordillera still remains very imperfect, but, from the present scattered facts 
some preliminary conclusions may be drawn. 

At the Straits of Magellan, there occur in the Cordillera rocks cpn- 
taining fossils of Upper Cretaceous age, proving that there the mountain- 
folding is Post-Cretaceous. 

On the other hand, at Slogget Bay there rest sandy, unaltered beds 
probably belonging to the Oligocene or Miocene Patagonian molasse upon 
highly metamorphized, disintegrated and denuded rocks of the Cordillera- 
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series. To judge from the state of things at this locality, the process of 
regional metamorphism which has so strongly affected the rocks of the 
cordillera-series was termii>ated long before the deposition of those plant- 
bearing beds at Slogget Bay. 

From Graham Land, a part of the Antarctic regions, which is, as to 
its geological structure, so identical with southernmost S. America that the 
conclusions attained in the one region may be applied to the other, I 
recall a fact that, in my opinion, strongly supports piy conception of the 
Pre-Miocene age of the Cordillera- folding. In the molasse-beds of Seymour 
Island, there occur conglomeratic intercalations with numerous small peb- 
bles of crystalline rocks (granite, granophyre) which have evidently been 
carried by running water to this place from some adjacent area of crys- 
talline rocks; this area may be supposed to have been nearly the same 
as the present mountain-range of Graham Land. Unfortunately, we paid 
all too little attention to collecting specimens of these pebbles, so now we 
are not able to present any indubitable specimen belonging to the Andine 
granites, but still, the occurrence of these crystalline pebbles in the mo- 
lasse-beds of Seymour Island is an indication pointing in the same direc- 
tion as the facts mentioned from Slogget Bay.^ 

When all facts known are taken into consideration the question of 
the age of the Cordillera .seems to be a complicated problem. The highly 
important explorations carried out by Hauthal on the eastern side of 
the Patagonian Cordillera between Lago Argentino and Ultima Espcranza, 
the results of which are known through publications by Hauthal him- 
self and by WiLCKENS, seem to some extent to contradict the inter- 
pretation given above. Especially in WiLCKENS' papers, we find several 
remarks bearing upon this problem: 

»Ob die patagonische Molasse vielleicht am Rande der Anden noch 
von der Gebirgsbildung mitergriffen ist, wissen w^r nicht genau. Vollig 
horizontal liegen ihre Schichten auch an der atlantischen Kiiste nicht, und 
es erscheint moglich, dass diese Storung noch mit der Bildung der Kor- 
dillere in Zusammenhang steht.»^ 

As to the origin of the rock-material forming the Patagonian molasse, 
he makes the following remark: 

»Das Material fiir die machtigen und im einzelnen sehr mannigfalli- 
gen Sedimente, die in diesem Meere zum Absatz gelangten, mag, wenig- 
stens teilweise, von der im Anfang ihrer Hebung begriffenen Kordillere 
stammen. » 

»Die noch zur Miocanzeit wieder erfolgte Regression des patagoni- 
schen Molassemeeres steht zweifellos in innerem Zusammenhang mit der 
Bildung der Kordillere. »® 



' See my paper on the geology of Graham Land. P. 44 and 61. 
' WiLCKENS, Die Meeres^blagerungen etc. P. 155, 
• WiLCKENS, Die Meeresablagerungen. P. 190. 
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In his explanatory notes to HaUTHAL's map, WiiXKENS positively 
states that the molasse-beds have taken part in the mountain-folding. 
»Sie sind mit aufgerichtet.»^ Unfortunately Hauthal's observations are 
stated in such general terms, that it is not possible to attain a clear idea 
of the tectonic features of the molasse-beds. The transverse section ac- 
companying his map exhibits no real folding, but only a gentle dip of 
the Tertiary beds outwards from the Cordillera. 

On Hauthal's map and section there is an observation which 
may be found to be of the utmost importance for the explanation of 
the relation of the Tertiary beds to the mountain-folding. On the east 
side of the upper part of Rio de los Baguales, some small occurrences of 
diorite are seen traversing the molasse-beds. If this diorite belongs to the 
series of igneous rocks, which have been named Andine eruptives because 
of their near connection with the formation of the Cordillera, then the 
occurrence of the diorite traversing the molasse-beds strongly supports the 
idea of the mountain-folding being later than the deposit of these Tertiary 
beds. But no definite conclusion can be drawn from this observation be- 
fore the igneous rocks of the region surveyed by Hauthal have been 
more fully described. 

At my request Dr. WiLCKENS in a letter of Febr. 2 of this year 
kindly communicated to me his conception of the age of the Patagonian 
Cordillera : 

»Die Aufrichtung der patagonischen Molasse am Rande der Kordil- 
lere hangt nach meiner Meinung allerdings mit der Entstehung der Kor- 
dillere zusammen. Ob aber der Vorgang, der diese Aufrichtung bewirkte, 
allein auch gleichzeitig die ganze AuflFaltung der Kordillere bewirkte, und 
ob diese letztere nicht in einem langen Zeitraum erfolgte, ob es also viel- 
leicht nicht nur der letzte Akt der ganzen Koidillerenbildung war, der die 
Aufrichtung der patagonischen Molasse bewirkte, dariiber lassen sich nur 
Vermutungen aussprechen. » 

In accordance to Dr. WilcKENS' opinion it seems to me very well 
possible, that, as has been found to be the case with several other moun- 
tain-ranges, the geotectonic processes which have built up the Magellanian 
and Antarctic Cordilleras went on during a succession of geological pe- 
riods, the slight displacement of the Patagonian molasse being only its 
last stage. At any rate the above described observations made at Slogget 
Bay in Tierra del Fuego and on Seymour Island at the coast of Graham 
Land indicate that in these tracts a mountain-range already existed in 
Miocene time. 



' R. Hauthal, Croquis geologico de la region entre el Lago Argentino y el Seno Ul* 
tima Esperanza. Mit Erlauterungen von O. Wilckens. Ber. der Naturforschenden Gesellschaft 
zu Freiburg i. Br. Bd. XV. 1907. P. 94. 
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Observations on glacial and fluvio-glacial deposits in the Beagle 
Channel and at Lago Fagnano. 

The southernmost of those far-extended and narrow submarine longi- 
tudinal valleys, which form such a remarkable feature of the Magellanian 
Cordillera, is the Beagle Channel, which divides the southern archipelago 
from the big island of Tierra del Fuego. This channel runs from its 
eastern mouth at Picton Island with an average width of only about five 
kilometers in almost a strait westerly direction for a distance of 170 kilo- 
meters to Divide Point where it separates into two very narrow branches. 
For its larger extent, the depth is considerable (100 — 300 m.) and on both 
sides the mountains rise from gently sloping wood-lands to narrow crests 
and lofty peaks. 

In its eastern part, on the north side of Navarin Island, the Beagle 
Channel is nearly cut off by a large island, Gable Island, that through its 
low undulating surface and its composition of loose Quaternary sediments 
forms a striking contrast to the mountainous surroundings of the channel. 
The highest point of Gable Island is according to the new Argentine 
chart 92 m. Only on the NE side, I noticed some small projecting out- 
crops of solid rock: the remainder of the island was found to consist 
of boulder-clay, gravel and sand. The surface of the island is, as already 
mentioned, strongly undulating, with numerous rounded hills of varied 
shape, and, between them, gently sloping depressions. The material met 
with everywhere on these hills and slopes is boulder-clay, and the obser- 
ver might feel disposed to consider the whole island as built up merely 
of this glacial deposit, were there not, in the coastal cliffs, especially on 
the west side of the island, splendid opportunities of studying its interior 
structure. Plate 9 reproduces a part of this western barranca which by 
its gable-like sculpture may have suggested the name of the island. 
At the place where the barranca reaches its highest point, it was measured 
and found to rise 39 m. above the sea. Only the uppermost 15 m. here 
consist of boulder-clay, underneath which were exposed fluvio-glacial de- 
posits, sand and gravel, to a visibel thickness of 24 m. 

The bed of till covering the fluvio-glacial deposits and forming the 
upper part of the barranca as a cover of the fluvio-glacial deposits is a 
most typical boulder-clay with the clayey matrix very abundant in com- 
parison with the enclosed stones, which are generally small, boulders ex- 
ceeding a meter in length being totally absent or at least very rare. 

In the southernmost part of this barranca, in the boulderclay I 
made a find, that seems to me of considerable interest, namely worn and 
broken shells of mussels and barnacles. The larger shells were very scarce 
and fragmentary, but a closer examination of the fossiliferous till will cer- 
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tainly yield also microscopical organisms of marine origin, foraminifera 
etc. The mode of occurrence of these rare and broken fossils makes it 
evident that they appear here in a secondary position and that they ori- 
ginate from an unknown marine bed that was eroded by the glacier which 
once filled the Beagle Channel and deposited the bed of boulder-clay. It 
is to be hoped that within a short time new evidence collected from this 
interesting locality will settle whether the age of the mentioned fossils be 
Tertiary or early Quaternary (pre- or possibly inter-glacial). In either case 
they offer considerable interest. 

The fluvio-glacial deposits underlying the boulder-clay consist of 
gravel and sand in alternating layers with strongly developed current- 
bedding. The coarseness of the gravel is very variable, but in general it 
is not perfectly washed and sized, but somewhat impure with intermixture 
of fine rockpowder. The sand is partly extremly fine-grained (mo ac- 
cording to the Swedish terminology). PI.- lO gives a good idea of the alter- 
nation of gravel and sand. 

The contact-line between the fluvio-glacial beds and the superincum- 
bent boulder-clay, seemed to me in this barranca approximately to fol- 
low the undulations of the land-surface, thus rising in the hills and 
descending in the valleys. If this is a general feature of the island, evi- 
dently its hilly surface is due to the undulations of the fluvio-glacial de- 
posits hidden underneath a sheet of boulder-clay. 

To the north and east of Gable Island there are some smaller islands 
marked as Isla Upu, I. Waru, I. Martillo and I. Yunque on the Argentine 
chart. These islands are formed of one or several rounded hills and cer- 
tainly they consist, at least to the greater part, of boulder-clay. With the 
same drumlins-like scenery I was very well accustomed in the environ- 
ments of Bahia Harberton on the north side of the channel, ENE from 
Gable Island. Between a series of small bays, Bahia Thouctof, Puerto 
Harberton, Bahia Varela and Bahia Cambaceres, there extend in a SE di- 
rection four peninsulas, all consisting of the same type of rounded hills 
which form such a characteristic feature of Gable Island. In these drum- 
lins-shaped hills in the vicinity of Harberton, I found but few and insig- 
nificant sections, exhibiting only boulder-clay. Whether there are kernels 
of fluvio-glacial sediments underneath these hills, I was unable to decide. 

From the facts mentioned above, it appears that in the region here 
described the Beagle Channel is to a large extent filled up with Quater- 
nary sediments, fluvio-glacial gravel and sand covered by a sheet of boulder- 
clay. Between the occurrence of these deposits and the depths in different 
parts of the Beagle Channel, there seems to exist a remarkable relation 
(See PL ii). In the westernmost part between Divide Point and Ushuaia, 
the average depth is about 250 m.; S. from Ushuaia there is a crowd of 
small islets, but along the south coast the depth of the channel is about 
130 m. Also between Ushuaia and the vicinity of Gable Island there are 
considerable depths, in one place 216 m. But round Gable Island and on 
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the way to the eastern mouth of the channel at Picton Island, the water 
is shallow, not considerably exceeding 50 m. It seems quite natural to 
connect this shallowing up of the eastern part of the channel with the 
plenteous deposit of sand, gravel and till. Possibly its western and larger 
part was during a considerable part of the ice-age occupied by a large 
glacier, which prevented the channel being filled up with sediment; in the 
meantime, mighty beds of gravel and sand were being washed from the 
edge of the glacier and deposited at the place of the present Gable Is- 
land. Evidently the ice during a later time proceded eastwards, covering' 
the fluvio-glacial sediments with a sheet of boulder-clay. 



On the north side of the cdrdillera-range that occupies the southern- 
most part of the main island of Tierra del Fuego there is another longi- 
tudinal valley, Admirality Sound— Lago Fagnano. In October 1902, 1 went 
from Harberton to the eastern end of Lago Fagnano following a road that 
was cut through the woods by some energetic colonists, the brothers Brid- 
ges, and traversed the cordillera through a pass which I have proposed 
to name the Ona-pass.' 

From the cordillera in a northerly direction to Lago Fagnano there flows 
a river, the native name of which is Henuen-shiki. In the upper part, be- 
tween Heurh-gooyen and Monte Arh, its bed is shallow and its course 
meandering. But after having left the mountain-valley, the river while traver- 
sing the hilly lowland, forms a deep gorge in glacial and fluvio-glacial de- 
posits. Fig. 5 illustrates a section in this gorge, consisting, to the lower 
and larger part, of till that is overlaid by distinctly stratified beds of sand 
and gravel. 

The eastern end of Lago Fagnano is bordered by low land that se- 
parates the lake from the mountains rising in the S. and N. In 
an easterly direction this lowland joins the vast plain of northern Tierra 
del Fuego. In some places the shore of the lake is low and bordered by 
small lagoons, but in general there rises above the beach a low barranca 
(about 10 m. high where I studied it). On the beach, there are masses 
of striated boulders evidently wa.shed out of the cliff" in which the boulder- 
clay was noticed in several places. Amongst these scratched stones there 
was one of gneiss or granite indicating a westerly origin of the ice that 
deposited the till. The larger part of the barranca consists of stratified 



* The names on the sketch-map (PI. 12) accompanying this paper are mostly Indian names 
which were kindly noted down for me by Mr. W. Bridges. Halupai, the native word for Rio 
Varela is derived from the language of the Yaghans, a tribe that formerly inhabited the 
Beagle Channel. All the names put down on my map for mountains etc. on the north side 
of the cordillera are still in use amongst the Onas, the inland Indians of Tierra del Fuego. 
Canii is the Ona name of Lago Fagnano. 
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deposits, coarse gravel, partly cemented into a kind of conglomerate, fine 
gravel and sand with current-bedding and, at least at one place, distinctly 
stratified clay. The relation between these different kinds of sediment 
was not quite clear, but it seemed to me that in some cases the fluvio- 
glacial sand and gravel were overlaid by boulder-clay. 

Possibly all these deposits may originate from glaciers which once 
extended from the cordillera-valleys on the south side of the lake, but on 
the other hand, it seems quite probable that the whole Fagnano valley was 
once occupied by a large glacier. An examination of the barranca that 
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Section in glacial and fluvio-glacial deposits traversed by the river Henuen-shiki. 
of the barranca above the level of the river 55 m. 
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I saw at a distance on the north side of the lake, will most likely contri- 
bute to clear up this question. 

At any rate there is a noteworthy analogy between the Beagle Chan- 
nel and Lago Fagnano. The former we have found to be deep in its 
western part but shallow and to a large extent filled with glacial and 
fluvio-glacial deposits near its eastern mouth. 

The western part of Lago Fagnano is narrow, with the mountains 
rising steeply on both sides. Here the depth of the lake is said to be 
300 m. The eastern part, on the other hand, is bordered by a lowland 
built up merely of Quaternary deposits. Here the lake itself is compara- 
tively very shallow. At a considerable distance from its south shore, I 
found not more than 30 m. depth. 

Probably the features here described are partly due to the pre-qua- 
temary orography of the two longitudinal valleys. At least it seems likely 
that Lago Fagnano was originally shallow in its eastern part where it ap- 
proaches the Tertiary plain. But on the other hand, it cannot be doubted 
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th at the deposition of glacial and fluvio-glacial beds has highly contributed 
to make the eastern parts of the two valleys shallow. 



Postglacial emergence of land in Beagle Channel. 

At the base of the moraine-hills round Harberton there is a very 
distinct old beach-terrace to be seen at a height of 3.5 m. above the pre- 
sent level of the sea, developed as a terrace cut out by action of the 
waves. On the flat land between the hills this raised beach is developed 
as a wall or a series of walls consisting of shingles and gravel accumu- 
lated by the waves. At one place I noticed such a wall with a small lagoon 




Fig. 6. Part of the N. coast of Beagle Channel £. from Puerto Harberton. On the slopes 
of the moraine-hills are old clifTs and on the lowland between the hills shingle-walls. 



inside. On the top of the wall is a shell-mound heaped up by natives, evi- 
dently at a much later period than that of the formation of the raised beach. 
The sketch-map fig. 6 gives an idea of the common combination of the 
abrasive and accumulative types of this old shore-line. Its height is, as 
already mentioned, round Harberton about 3,5 m. above the present sea- 
level. As I have not found the least trace of marine action on any higher 
level of the well exposed moraine-slopes, I am forced to consider this 
3.5 m. beach-line as the post-glacial marine limit. 

The same strongly developed raised beach, I caught a glimpse of 
also on Gable Island and on the north coast of Navarin Island opposite 
Harberton, but had no opportunity of studying it closely at these localities. 

As the steamer was proceeding westwards in the Beagle Channel, I 
noticed that at Punta Remolino, about halfway between Harberton and 
Ushuaia, the raised beach had reached a visibly higher position, and at 
Ushuaia I saw terraces at a still higher level though I got no opportunity 
of measuring their altitude. 
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NordenskjOld States that on Ushuaia Peninsula there is a very 
marked terrace at about lo m. above sea-level.^ 

I think that when the facts mentioned above are taken into conside- 
ration, it can hardly be doubted that we meet here with an unequal up- 
heaval of land, probably of the same kind as the emergence of Scandi- 
navia which has been so splendidly elucidated by De Geer'S researches. 
But on this point my observations are so imperfect, that I have only been 
able to point out that here is an almost untouched but most attractive 
field for exploration. 



Addendum. 



When this paper was already in press Prof G. Stein MANN publi- 
shed a most important note on the fossils cpUected by LoviSATO; he 
states that the objects named in Hyades* work Coscynocyathus are most 
probably fragments of Inoceramus^ the rock thus being of Cretaceous age. 

Centralblatt fiir Min., Geol. und Pal. 7, 1908. P. 193—194. 

^ NordenskjOld. Ober die posttertiftren Ablagerungen der MagellansUnder. Stock- 
holm. 1898. P. 59. 



4- Experiments with granitic powder to Illustrate the composition 
of some quaternary clays in Sweden 



by 

Ragnar Widman. 



As is well known the clays within the Scandinavian archaean area are 
considered as washed out products of moraine, which again is principally 
composed of crushed but not decomposed species of primary rocks. Those 
clays must therefore in mineralogical as well as in chemical respect be 
distinguished from such ones, which are formed through washing out of de- 
composed earth or through restratification of already deposited sediments. 
As our primary rocks are principally of granitic composition, the clays in 
the great archaean area, taken as a whole, should be, from chemical point 
of view, considered as granitic powder. However, as some granitic mine- 
rals are more easily crushed than others, one might infer, that by the 
stratification of the washed out part of the moraine of primary rock there 
would be sorting products of varying composition, and thus the chemical 
character of the clay would in some respects differ from the granitic 
powder. 

To get this matter somewhat cleared up Professor HOGBOM has di- 
rected me to investigate, if by the crushing and washing out of a rock 
an assortment in this respect can really be proved and in such a case in 
what direction it acts. 

When carrying out this investigation one can evidently make use of 
two different methods. According to one nature itself would perform the 
crushing as well as the washing out of the rock. One should then in some 
river collect sand and mud of different coarseness and analyse it. But as 
it might be difficult to decide, if the different specimens are of the same 
kind of rock, I have preferred to experiment with a material, which I 
have prepared myself. I went to work in the following manner. 

The rock was first broken up with a hammer into small pieces, 
which further were crushed in a steel mortar until I got a material, which 
contained grains of all possible dimensions, from S or 6 mm. to the finest 
powder. The washing was carried out as follows. About 300 grams of 
the crushed rock were put into a glass-jar of 12 cm. diameter, filled 
with distilled and boiled water up to the height of about 13 cm. and stirred. 
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After some time the water together with the suspended powder was taken 
out by the use of a syphon. In this manner four different fractions were 
procured of which: 

N':o I was not deposited after 2V« hours. 

A^:o II not after V« hour, 

N:o III not after one minute, 

N:o IV on the contrary was deposited nearly at once and could only 
be procured by vigorously shaking the jar and then immediately pouring 
out the fluid. 

To get the separation as complete as possible every fraction was de- 
cantered five times. 

After fraction IV has been separated, there is rather a large residue 
in the glass-jar, which cannot be suspended in water. Fraction IV 
has a rather homogeneous structure, the size of the grains being about 
o,x mm., wherefore all the larger ingredients will be found in the residue. 

In this manner I have treated two kinds of granite of different qua- 
lities, one acid alkaline granite from Ragunda, the other basic hornblende- 
granite from Upsala. 

The procured fractions were as follows. 

Ragunda Upsala 

granite granite 

N:o I 4,6 grams 4 grams 

N:o II 3 » 3 » 

N:o III 25 » 13 

N:o IV 48 » 2 » 

Residue 210 > 220 » 

When making microscopic examinations it proved impossible to 
distinguish between the different kinds of minerals in fractions I and II. 
Regarding fractions III and IV there was no difficulty in that respect, 
but any real difference as regards their mineralogical composition could 
not in this manner be ascertained. The grains in the corresponding frac- 
tions of the two rocks proved to be perfectly alike, and their size will be 
seen from the following table. 

N:o I 0,002 — 0,007 mm 

N:o II 0,007 — 0,015 » 

N:o III 0,015 — 0,037 » 

N:o IV 0,037 — 0,111 » 

The chemical composition of the different fractions is shown by 
analysis below. 

Bull, of GeoL i9oy. J 3 
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1 


Ragunda-granite 


Upsala-granite 




Granite* 


N:o I 


N:o IV 


Granite 


No I 


I N.o 11 


N:o III 


N:o IV 


i SiOj 


70,70 


66,31 


72,19 


66,10 


61,34 




65;o3 


68,16 


AI203 


13,13 


15,06 


13,53 


15,40 


16,44 


15,28 




12,90 


' FeP3 
1 FeO 

1 
1 


2,78l 

0,69) 

Mna0,13 


2,22 


3,46 


5,66 


5,97 


6,32 




6,70 


CaO 

j 


1,15 


2,23 


0,81 


4,23 


4,38 






3,79 


MgO 


0,49 


0,71 


0,44 


2,29 


2,04 






2,66 


K2O 


4,41 


7,02 


5,49 


3,34 


4,90 


4,13 


3,93 


3,91 


NajO 


4,94 


4,46 


3,63 


3,01 


2,64 


2,80 


2,44 


1,91 i 


Lose by 
heating 


1,49 


2,39 


0,53 


1,10 


3,3b' 


2,83 


1,18 


1 

1,15 1 


Sum total 


99,86 


100,39 


100,08 


101,13« 


100,97' 






101,17*1 



It is evident from the analysis, that the fractions, into which the 
rocks are divided, have a chemical composition differing very much from 
one another. While in the finer fractions one finds aluminia, lime and al- 
kalis gathered, the coarser contains more silica. 

Concerning the question how the separation acts on the different 
minerals, which the rock contains, one meets with certain difficulties in 
obtaining a positive answer from the table of analysis, even if certain con- 
clusions can be drawn to elucidate the matter. 

First regarding the Ragunda-granite a description of its mineralo- 
gical composition is to be found in HOOBOMS »Ragundadalens geologi*.' 
It is described as a rock of pretty pink colour consisting mostly of perthi- 
tic grains of felspar^ varying between 0,3—0,8 mm. in diameter and 
grains of quartz about as large as hempseed or larger, which often are 
surrounded by those of felspar. Further one usually finds a little white 
soda-plagioclase^ which often in like manner surrounds the red orthoclase- 
perthite. The »dark minerals* are biotite and hornblende in varying but 
always small quantities; amongst the» small minerals* only ir/Vf^/z is always 
present. Tiianiie, magnetite and fluoiite also occur but more occasionally. 



* This analysis is taken from **Ragundadalens geologi* by HOgbom (Sveriges Geologiska 
UndersOkning 1899 N:o 182) Professor HOgbom has kindly placed at my disposal a stuff of 
the analysed rock with which the experiments afterwards have been made. 

1 Regarding the high sums total see below. 

" I. c. 
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Thus one finds from the chemical analysis and the mineralogical de- 
scription, that the Ragunda-granite is an acid granite of a comparatively 
simple mineralogical camposition. Certainly it contains, besides the prin- 
cipal minerals as quarts^ orthoclase and soda-plagioclase, also several otliers, 
but these occur in so small quantities that, if one excludes biotite, horn- 
blende and magnetite, hardly any consideration regarding them need to 
be taken at the present discussion. 

The analysis show, that the finest fraction (N:o I) presents a higher 
percentage of potash, soda and lime than the coarsest (N:o IV). As the 
presence of potash must be due to the orthoclase and that of soda to the 
soda-felspar, it is evident that those minerals gather in the finest fractions; 
this is also confirmed by the percentage of aluminia being higher here 
than in the other analysed fraction. Still the circumstance, that the per- 
centage of silica in the coarsest fraction with no less than 5,88®/o exceeds 
its percentage in the finest, seems to show, that the free quarts strongly 
gathers in the coarser fractions. The percentage of iron, which princi- 
pally must be due to the presence of magnetite, makes it probable, that 
this mineral is most abundantly to be found in the coarsest fractions; 
the percentages of lime and magnesia, which principally are due to horn- 
blende and mica, seem to show, that these minerals are gathered in N:o I. 
Regarding the lime however the presence of fluorite may possibly have 
complicated the matter, and regarding the magnesia the difference between 
the percentages is so small and the percentages themselves so low that 
hardly any conclusion can be drawn therefrom. 

At the experiments with the Upsala-granite the separation seems to 
have acted in a fully analogous manner. The mineralogical composition 
of the Upsala-granite is described in the following manner by HOgbom 
in his: »Om basiska utskiljningar i Upsalagraniten» ^ The principal mi- 
neral constituents are potassic felspar (both orthoclase and microclin), plagio- 
clase [oligoclase], hornblende, quarts and biotite; Although they occur in 
rather varying proportions, still one may take the following as an average: 
potassic felspar 25^/0, plagioclase 25V0, hornblende and mica 25 — 30^/0 
and quarts 20—25^/0. Mica occurs in very varying quantities but can 
never constitute any larger percentage in the rock. 

The analysis show here as with the Ragunda-granite, that, trough 
the percentage of potash, soda, lime and aluminia found there, felspar 
occurs most abundantly in the finer fractions and through the percentage 
of silica, that quartz is to be found more in the coarser. As regards the 
occurrence of dark minerals they seem here to have gathered in the 
coarser fractions, which is shown by the percentage of FeaOa as well as 
by the percentage of Mg O. Still one could have expected, that the se- 
paration would have been more evident here than with the Ragunda- 
granite, where they occur less frequently. That such is not the case may 



^ Geologiska fOreningens fOrhandlingar X sid. 219. 
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possibly be due to the relative proportions of the dark minerals in both rocks 
and also to the fact, that the crushing and washing out perhaps does not 
act alike on all of them. How the matter really stands may be difficult 
to decide, and in any case one cannot from the above table of analysis 
come to any definitive conclusion about the separation of the dark mine- 
rals. Neither have I with the aid of microscope been able to decide the 
question. 

The greatest part of iron to be found in the Upsala-granite and to 
a certain extent in the Ragunda-granite certainly appears as ferrous iron, 
but in the worked out analysis the whole has been put down as ferric 
oxide and that from following reason. In an essay :^ »On the determi- 
nation of ferrous iron in rock analysis^ Mauzelius shows, that, when a mine- 
ral is pulverized, one part of the ferrous iron, there present, is oxidized to 
ferric oxide and that this oxidation is the more complete the finer the 
pulverization is. As we have here to deal with differently coarse fractions 
of a rock, containing ferrous iron, it is evident, that those generally must 
be partly oxidized and mostly in the finest fractions. However, as one in 
no case knows the quantity of ferrous iron oxidized in this manner, it is 
clear, that one from special determinations cannot come to any conclusion 
whatever regarding the separation of minerals containing ferrous iron. How- 
ever, that ferrous iron is to be found in all the fractions of Upsala gra- 
nite the high sums total of the analysis show. 

Looking closer into the matter one will find, that the table of ana- 
lysis, even in other respects than above mentioned offers certain peculia- 
rities; thus all the fractions of Upsala-granite contain more ferric oxide 
and more potash and those of Ragunda-granite more potash than the 
rocks themselves. Further all the fractions of both granites contain less 
soda than the granites themselves. Of course this could be explained in 
this way, that the substances, of which the fractions show a surplus, have 
been taken from the large, not analysed residue after the washing, and 
that those substances, in which the fractions show a deficit, are to be 
found in the residue. Specially regarding potash and soda there is how- 
ever another phenomenon to take into consideration. It is already known 
and specially proved in an essay by DiTTRiCH:* »Chemisch-geologische 
Untersuchungen iiber Absorptionserscheinungen bei zersetzte Gesteine», that 
rocks, specially granites, when subject to pure water change in such a 
way, that certain substances, specially soda, are dissolved and others, spe- 
cially potash, increase their percentages. This change, according to other 
authors, is said to take place in a comparatively short time. To make 
sure of the effect of this phenomenon I made the following experiment. 

About 5 grams of the above used Upsala-granite, not too finely pul- 
verized, were put into a glass-jar filled with about ^U of a liter of distil- 



* Sveriges Geologiska Underscikning 1907. Ser. C. N:o 2o6. 

* Zeiischrift fOr anorganische Chemie (1905) 47: 151. 
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led water; the jar closely covered. I then let it stand some time. After- 
wards I poured out the clear solution, and a determination of potash and 
soda in the residue was carried out. 





Undecom- | Rock decom- 
posed rock posed by water 


KjO 
NajO 


3,43 
3,01 


3,98 
2,69 



The differences in percentage are not great, but even here it seems 
as if soda had been dissolved and the potash had increased. 

That the whole deficit in soda and gain in potash, which the frac- 
tions show, can be explained in this way is hardly possible, but that the 
dissolution has contributed to the chemical composition of the fractions 
is, I think, likely, even if it largely depends upon above mentioned fact 
regarding the residue. 



From above described experiments it is evident, that a granite, when 
subject to crushing and washing out, is in chemical and mineralogical 
respect divided into differently composed fractions, of which the finest are 
richest in felspar, while the coarsest principally show a surplus of quartz. 
If this is applied to the circumstances in nature then the finest washing- 
out products of the moraine, that is, the ordinary clays within the great 
archaean area, must be especially rich in felspar, while the more or less 
coarse sand ought to have an abundance of quartz. 

From an agricultural point of view this might be of importance to the 
fertility of the clays. Amongst the minerals^ which the granite contains, 
felspar can certainly be considered as the most useful to vegetation. It 
contains substances, as potash and lime, very important to the plants, 
and can easier than others, through secondary changes be converted into 
a kind of soil with physical and chemical qualities very important to vege- 
tation. Thus one would come to the conclusion, that the purely mecha- 
nical processes, which have caused the formation of the different kinds ot 
soil out of the moraine, will effect such a separation of the constituent 
parts of the same, that the clays will contain the most important food- 
substances for the plants and thus, not only on account of their purely 
physical qualities, but also on account of their chemical composition, con 
stitute the most suitable soil for cultivation. 



5. Ein Vorkommen von "Fleckengranit" ("granite tachett" 
Lacroix) in Stockliolm. 

Von 

Per Geijer. 

(Hierzu PL XIII u. XIV.) 



Seit der Entdeckung des Kugelgranits von Vasastaden in Stockholm 
durch BackstrOm (1886) und seiner Beschreibung durch ihn und BrOgger* 
ist kein einziges neues Vorkommen einer ahnlichen Gesteinsart in der 
Stockholmer Gegend bekannt geworden, obwohl eine grosse Menge neuer 
Sprengarbeiten unternommen worden ist, und die Geologen natiirlich in 
der Regel den standig neuen Schnitten ihre Aufmerksamkeit geschenkt 
haben. Dagegen ist es seit einigen Jahren bekannt gewesen, dass inner- 
halb des Stadtteils Ostermalm, in einem Abstand von 2,5 — 3 km. ostwarts 
von den Kugelgranitfundstellen, eine Granitvarietat mit einem in die Augen 
fallenden fleckigen Aussehen blossgelegt war. Indessen war — hauptsach- 
lich wohl weil so wenig zu sehen war — noch keine Untersuchung dieses 
Vorkommens angestellt worden, als ich eines Tages im vergangenen Ok- 
tober von Herrn Praparator A. R. Andersson hierselbst darauf aufmerksam 
gemacht wurde, dass Sprengarbeiten an den fraglichen Orte im Gange 
waren, so dass die Gelegenheit zu einer weiteren Untersuchung des Vor- 
kommens bald vemichtet sein wiirde. Ich begab mich daher dorthin, und 
es gelang mir auch, ahnliche Bildungen an mehreren Stellen in der Nahe 
der schon bekannten nachzuweisen; bei einem spateren Besuch konnte ich 
dann die Beobachtungen erganzen. 

Die mikroskopische Untersuchung ist im hiesigen geologischen Institut 
ausgefiihrt, und ich benutze hier die Gelegenheit, dem Prafekten dessel- 
ben, Herrn Professor A. G. HOgbom, fiir gute Ratschlage und Auskiinfte 
bei diesen Arbeiten meinen Dank auszusprechen. Die Photographien, die 
ja fiir eine Arbeit wie die vorliegende von grosser Wichtigkeit sind, riihren 
von Herrn lie. phil. O. Tenow her, dem ich fiir diese besonders wertvolle 
Unterstiitzung herzlichst danke. 



* W. C. BrOgger und H. Backstrom; Om fOrckomsten af >klotgranit» i Vasastaden, 
Stockholm (Geol. FOren. FOrhandl., Bd. 9, Stockholm 1887). 
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Die oft grossen Diinnschliffe, deren ich bedurfte, wurden von Herrn 
Praparator Andersson ausgefiihrt, dem ich, wie envahnt, auch die Nach- 
richt verdanke, die zu dieser Untersuchung Aniass gab. 

TOrnebohm bezeichnet in seiner grossen Arbeit »Mellersta Sveriges 
Bergslag» (1880) mit dem Namen Stockholmer Granit diejenige Granitart, 
welche die Hauptmasse des Gesteinsgrundes in der Stadt Stockholm und 
gleich nordlich davon bildet, und welche nach seiner AufFassung, die von 
alien geteilt werden diirfte, welche diesen Gesteinsart ein eingehenderes 
Studium gewidmet haben, eines der jiingsten Glieder des fennoskandischen 
Grundgebirges ist.^ 



«j ^ 



Ostermalmsga t^rT^ ^ 




Fig. I. Orientieningsskizze. Die Fig. zeigt, in Massstabe i : 1600, die 

Lage der Fleckengranitlokale. Diejenigen Stellen innerhalb des Gebietes 

der Kartenskizze, wo der Gesteinsgrund im vergangenen Herbst Unter- 

suchungen zugftnglich war, sind durch schwarze Schraffierung 

ausgezeichnet. 



Nur ausnahmsweise findet man innerhalb des Gebietes des Stock- 
holmer Granits grossere Massen reinen Granits, sondern die Gesteinsart 
kommt als grossere oder kleinere Gangmassen in alterem grauen Gneis 
vor. Dieser Gneis ist von Gangen aus Granit und diesen begleitendem 



* Die nachstehende kurze Charakteristik des Stockholmer Granits im allgemeinen wird 
der Hauptsache nach gegeben im Anschluss an T6RNEBOHM (a. a. O.), BrOgger und BACK- 
strOm (a. a. O.) sowie P. J. HOLMQ.VIST, Die Granite von Schweden [Bull. Geol. Inst. Up- 
sala, Vol. VII (1904— 1905)]. 
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Pegmatit vollstandig durchsetzt. Inner- 
halb des Granits kommen mehrere dem 
Alter nach etwas verschiedene, bezug- 
lich der petrographischen Charaktere aber 
wenig von einander abweichende Abar- 
ten vor, welcher Umstand jedoch bisher 
nicht Gegenstand einer genaueren Unter- 
suchung gewesen ist. 

Die mineralogische Zusammenset- 
zungist: Orthoklas, Mikroklin, Oligoklas, 
Quarz, Biotit und akzessorisch Zirkon, 
Apatit, Magnetit und Titanit sowie selte- 
ner Orthit und Kalkspat. Nach BrCgger 
(a. a. O.) pflegen Kalifeldspat (hauptsach- 
lich Orthoklas) und Plagioklas in ungePahr 
gleicher Menge vorzukommen. Das Ge- 
stein, das in der Regel grau ist, ist fein 
bis mittelkornig und erscheint dem blos- 
sen Auge gewohnlich als voUig massen- 
fbrmig, zeigt aber unter dem Mikroskop 
deutliche Pressphanomene. 

Aus den in Holmqvist's Arbeit 
wiedergegebenen alteren und neueren 
Analysen geht hervor, dass der Stock- 
holmer Granit eine besonders ausge- 
sprochene Kaligesteinsart ist. Der Ge- 
halt an KaO in dem normalen Granit 
wechselt danach zwischen 5,a8 und 7,96 %, 
wahrend der Gehalt an NaaO in den- 
selben Analysen bezw. 1,53 und 0,81 % 
betragt und als Maximum den Betrag 
von 2,38 (in dieser Analyse 6,ai%KaO) 
aufvveist. Der Kieselsauregehalt wechselt 
zwischen 68 und 74 %, der Gehalt an 
CaO betragt gewohnlich ungefahr I %. 
Das Vorkommen von Kugelbildungen 
innerhalb des Stockholmer Granits ist 
bereits erwahnt worden. 

Lokal I (an der Skepparegatan). 
Dieses Vorkommen ist das im Vorherge- 
henden als friiher bekannt erwahnte. 
Beim Weiterfiihren der Strasse war eine 
grossere Felsmasse so durchschnitten 
worden, dass eine ungefahr 40 m. lange 
und durchschnittlich 3 m. hohe Wand an 
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der nordwestlichen Seite der Strasse stehen blieb. Ganz im Siidwesten dieses 
Profils stand Granit an, der sich i6 m. nach Nordosten bin erstreckte. 
Diese Gesteinsart war vollig typisch^r Stockholmer Granit, in dem indessen 
ziemlich wohlbegrenzte, ein paar Dezimeter breite Schlieren einer biotit- 
reicheren Abart vorkamen. Der Granit enthielt zahlreiche scharfeckige 
Bruchstiicke von Gneis und war von Pegmatitgangen durchsetzt; auch kam 
Pegmatit in unregelmassigen Klumpen vor. In der Forsetzung des Pro- 
fils folgte Gneis von derselben Art wie die beschriebenen Bruchstiicke, 
nahezu vertikal stehend und von zahlreichen Pegmatitgangen durchschnit- 
ten. In der Basis des Profils nahm diese Gneispartie ca. 3 m. ein. Da- 
nach kam (s. Fig. 2, die das Profil nordlich von diesem Punkt zeigt) wieder 
Granit, der zunachst in keiner Hinsicht von dem gewohnlichen abwich. 
Dicht an den Gneiskontakt enthielt er Pegmatitflecke, wahrscheinlich An- 
satze rings um die Bruchstiicke herum darstellend, ein Verhaltnis, das 
ziemlich oft in dem Stockholmer Granit zu beobachten ist Sonst war 
der Granit hier bemerkenswerterweise ganz frei von Gneisbruchstiicken bis 
zur nordlicheren Ende des Profils, wo grosse derartige Bruchstiicke auf- 
traten. Pegmatitgange kamen auch da in geringer Zahl vor. 

Die hier beschriebenen Gesteinsarten und ihr Verhaltnis zu einander 
sind derart, wie man sie nahezu bei jedem Schnitt in Stockholm beobab- 
tet. Ungefar mitten in der letzteren Granitpartie aber traten die Flecken- 
bildungen auf, die den Gegenstand dieser Untersuchung bilden. Von 
ihnen kamen zwei verschiedene Typen vor. 

£>ie Flecke vom Typus i (Siehe PI. i) haben einen Kern von Biotit, 
mit einem Durchschnitt von 0,2—0,5 cm., bisweilen bis zu i cm., umgeben 
von einem weissen Ringe von ein paar Millimeter Breite. In der Stufe 
sieht das Ganze fast wie Kristallisierungshofe aus. Diese Flecke traten 
innerhalb einer hochstens meterbreiten Zone auf, die ungefahr vertikal 
stand. Oben auf dem Felsen konnte man sehen, dass die ganze Granit- 
partie, innerhalb welcher die Flecke (beide Typen) auftraten, einen Gang 
im Gneise in der Richtung von Osten nach Westen bildete; quer iiber 
diesen Gang, bis zu dem von Pegmatit- und kleineren Granitgangen 
durchwobenen Gneise nordlich von demselben, konnte die genannte Zone 
verfolgt werden. 

Die Flecke vovi Typus 2, die auf beiden Seiten, in den unteren 
Teilen des Profils jedoch nur nordostlich von den Flecken des vorherge- 
henden Typus (s. Fig. 2) auftraten, sind weiss, zuckerkornig und haben 
durchschnittlich einen Diameter von ungefahr 0,7 cm. Ihre, wie auch der 
vorhergehenden Frequenz usw. ersieht man am besten aus den Photo- 
graphien, welche typische Stiicke zeigen. Bisweilen kann man mit der 
Lupe in diesen weissen Flecken hier und da eine vereinzelte kleine Bio- 
titschuppe Oder kleine nicht bestimmbare dunkle Korner unterscheiden, 
in der Regel aber entbehren sie ganzlich dunkler Mineralien. 

An einer Stelle war ein schoner kontinuierlicher Ubergang zwischen 
den beiden Fleckentypen zu sehen; die Breite der Ubergangszone betrug 
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ein paar Dezimeter. An einer anderen Stelle sah man dagegen neben 
Granit mit Flecken des Typus i zuerst eine Schliere dunkleren Granits, 
ein paar Dezimer breit, dann eine Schliere heller als die normale Ge- 
steinsart (diese beiden ohne Flecke), danach kam Granit von normaler 
Farbe, aber mit Flecken von Typus 2. 




Fig. 3. Fleckengranit, Typus I. Nat. Gr. 

Innerhalb des Typus 2 entstehen grossere wolkenartige Flecke durch 
Verschmelzen mehrerer solcher von normaler Grosse. Ferner fand man 
alle Ubergange von ganz kurzen, aus einigen in einer Reihe neben ein- 
nander liegenden Flecken gebildeten Streifen, bis zu distinkten Gangen 
von mehreren Metern Lange, aber hochstens ein paar Zentimetern Mach- 
tigkeit. Die Gesteinsart in diesen Gangen gleicht vollstandig den Flecken 
des Typus 2, doch kommen bisweilen Biotitischuppen von derselben 
Grosse vor wie in dem Kern zu Typus i. Die Gange fanden sich sowohl 
mitten zwischen den Flecken als auch dicht ausserhalb des Gebietes der- 
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selben; an ein paar Stellen konnte ich konstatieren, dass sie ungefahr 
parallel mit der Grenze der grossen Gneisstiicke im nordostlichsten Teil 
des Profils verliefen. 

Naher bei diesen Gneisstiicken wurde der Granit moglicherweise ein 
wenig dunkler als sonst, und die Flecke (hier von Typus 2) traten zuriick, 
doch fanden sich gewohnlich zerstreut noch Flecke bis zu einem Abstande 
von 5 — 10 cm. von der Grenze. Hier begann indessen oft, mit ganz 
scharfer Grenze, eine helle, fast biotitfreie Granitvarietat, welche die 
eigentliche Grenzzone bildete. Diese Erscheinung habe ich an mehreren 
anderen Stellen in Stockholm gesehen. 

In den kleinen Granitgangen, die von der grosseren Partie in den 
Gneis nordlich von dieser (den genannten durchwobenen Gneise) sich 
hineinzogen, lasst sich keine Fleckigkeit wahrnehmen, und in dem grosse- 
ren, fleckenhaltigen Gange konnten die Flecke deutlich nur einige Meter 
weit vom Profil aus verfolgt werden. In Schnitten, die in der Richtung 
des Ganges nur ungefahr 10 Meter von dem Telle des Profils ablagen, 
wo die Flecke auftraten, fehlten solche ganzlich. Dagegen wies der Granit 
hier zahlreiche Bruchstiicke von Gneis auf. 

Die mikroskopische Untersuchung des normalen Granits ausserhalb 
der Fleckenzone ergab Folgendes. Die Bestandteile des Gesteins sind 
Orthoklas, Mikroklin, Plagioklas, Quarz und Biotit, Kies in kleinen Quan- 
titaten, sowie etvvas Zirkon und Apatit. Der Plagioklas, der der Oligo- 
klasserie angehort, iibertrifft den Kalifeldspat etwas an Menge. Er ist 
meistens triibe, auch sieht man grossere Schuppen von Muscovit. Der 
Orthoklas ist gewohnlicher als der Mikroklin. Der Quarz steht in bezug 
auf Menge und Korngrosse nicht viel den Feldspaten nach und kommt 
in der Kegel als ziemlich isometrische Korner zwischen denselben vor, er 
tritt aber auch, jedoch sehr viel seltener, als kleine, in ihnen eingeschlos- 
sene Korner vor. Der Biotit ist braun und stark pleochroitisch, bisweilen 
chloritisiert. Er enthalt zahlreiche Einschlusse von Zirkon, umgeben von 
pleochroitischen Hofen, und sparlicher solche von Apatit; ferner ist er 
reich an kleinen Erzpartikeln (wahrscheinlich Magnetit). Der Biotit ist 
meistens vor den Feldspaten und dem Quarz erstarrt und kommt auch in 
der Form kleiner Schuppen als Einschlusse in diesen Mineralien vor, formt 
sich aber bisweilen nach ihnen und kann sie sogar vollstandig umgeben. 

Der Granit in der nachsten Umgebung der Flecke ahnelt in allem 
Wesentlichen dem oben beschriebenen. Der Kern in den Flecken vom 
Typus I besteht, wie erwahnt, aus Biotit, unter den Mikroskop aber findet 
man, dass dieser, der in grosseren Individuen als sonst im Gestein ausge- 
bildet ist, auch hier seiner Form nach durch die hellen Mineralien bestimmt 
ist. In ihm eingeschlossen findet sich etwas Kies, der auch ausserhalb 
der Flecken angetroffen wird. Der weisse Kranz unterscheidet sich nur 
durch das Fehlen des Biotits von dem Granit rings umher. Die Korn- 
grosse, die Struktur und die relative Menge der hellen Mineralien sind 
ganz gleich. 
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Die Flecke vom Typus 2 verhalten sich ganz wie dieser Kranz. In 
der Kegel findet sich in ihnen Biotit nur selten, und dann in der Form 
kleiner, stark umgewandelter Schuppen. In einem Fleck habe ich einige 
kleine, eiformige Korner von Titanit, in Feldspat eingeschlossen, beobach- 
tet; dicht daneben liegt eine kleine Schuppe frischen Biotits, von Quarz 
umgeben. In einem Praparat von Granit vom Rande der Fleckenzone, wo 
die Flecke sparlicher und undeutlicher sind, fand ich in der Mitte eines 
Flecks eine grosse, sehr umgewandelte Biotitschuppe. Als Umwandlungs- 
produkte waren Chlorit und Muscovit zu sehen. In diesem Biotit, nahe 
seinem einen Rande, liegen zwei Titanitindividuen, deren eines drei von 
den Seiten des rhombischen Schnittes entwickelt hat, wahrend es auf der 
vierten zackige Grenze gegen den Biotit zeigt. Das andere Individum 
entbehrt selbstandiger Begrenzung. 

Lokal 2, Dieses schone Vorkommen wurde durch Sprengungen fiir 
die Durchfiihrung der Artilleristrasse blossgelegt, durch welche Arbeiten 
es auch vollstandig zerstort wird. Bei meinen Besuchen war an der einen 
Seite der genannten Strasse (s. Fig. i) noch eine Wand von 5 — 6 Meter 
Hohe und in einer Lange von ungefahr 30 Meter von der Ostermalms- 
strasse aus vorhanden. Am weitesten nach innen zu, mitten in der zu- 
kiinftigen Strasse, stand Gneis an, durchschnitten von zahlreichen Peg- 
matit- und vereinzelten Granitgangen. Die innere Halfte der genannten 
Wand bestand aus Granit, der, soweit man sehen konnte (er war namlich 
teilweise mit einer Bekleidung von Epidot und Kalkspat bedeckt), keine 
Gneisbruchstiicke enthielt oder Flecke aufwies. Der eigentliche Flecken- 
granit trat ungefahr mitten in der Wand und in ziemlich geringer Menge 
auf, wahrscheinlich sind hier nie mehr als einige Kubikmeter vorhanden 
gewesen. Nach Norden zu verliefen die Flecke schnell, das Gestein zeigte 
da nur zerstreute, wenig hervortretende weisse Flecke, nie so schon wie 
Typus 2 am vorigen Lokal. In dem kleinen Felsstiick, das auf der an- 
deren Seite der Ostermalmsstrasse (s. Fig. i) erhalten geblieben ist, ist 
der Granit, wenigstens fiar das unbewaffnete Auge, normal. 

Die typischen Flecke (Siehe PI. 2) an dieser Fundstelle sind ellipsoi- 
disch und erreichen eine Lange von 2 — 3,5 cm. uud einen Querdurch- 
schnitt von 1,5—2 cm., bisweilen mehr. Wie bei den Flecken vom Typus 
2 an vorigen Lokal ist es an der Grenze zwischen einem Fleck und dem 
Granit nur die Abvvesenheit von Biotit, die den ersteren von dem letzteren 
unterscheidet. Dagegen kann man mit dem blossen Auge in den Flecken 
ziemlich viel Kies, sowohl Magnetkies als Pyrit, unterscheiden, sowie im 
Centrum in der Regel eine Gruppe brauner Korner. Unter dem Mikro- 
skop findet man, dass der Kies die Zwischenraume zwischen den hellen 
Mineralien ausfiillt, er findet sich viel seltener ausserhalb als in den Flec- 
ken, Das Mineral im Centrum ist Titanit. Es lasst sich naturlich nicht 
entscheiden, ob dieser in jedem Fleck auftritt, dies ist aber dem Anschein 
nach sehr wahrscheinlich.^ Der Titanit ist ungewohnlich stark braun und 

^ Dass er in einigen Flecken nicht zu sehen ist, kann ja darauf beruhen, dass der Schnitt 
die mehr peripheren, stets titanitfreien Teile getroffen hat. 
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kraftig pleochroitisch, dagegen sind die Interferenzfarben nicht so hoch, 
wie es bei diesem Mineral gevvohnlich der Fall ist. Seine Ausbildung ist 
hier besonders eigentiimlich; statt, wie er es in der Regel in Eruptiv- 
gesteinen tut, in idiomorphen Kristallen aufzutreten, ist er hier spater als 
die hellen Mineralien kristallisiert und bildet die Fiillung zvvischen ihnen, 
schliesst auch bisweilen einzelne Korner derselben vollkommen ein. 




Fig, 4. Schwarz Titanit, Grau Zersctztcr Plagioklas, Hell Ortoklas und Quarz. 
GcwOhnl. Licht. Vergr. 20: i. 



In den von mir untersuchten Flecken haben sich stets die verschie- 
denen Titanitkorner als gleich optisch orientiert erwiesen, es liegt hier 
demnach ein Fall von ophitischer Struktur vor, analog z. B. dem Ver- 
haltnis zwischen Feldspat und Augit in Diabas. Einige sehr kleine Titanit- 
kornchen, der Form nach den auf S. 196 beschriebenen ahnelnd, habe ich 
jedoch in einem Fleck in Feldspat eingeschlossen gefunden. Wie beim 
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Typus 2 am vorhergehenden Lokal kommen vereinzelte kleine chloritisierte 
Biotitschuppen in den Flecken vor. Zirkon und Apatit linden sich sowohl 

in den Flecken als in dem 
Granit rings umher. 

Auch in dem obenerwahnten 
Gestein mit kleineren und un- 
regelmassigen weissen Flecken 
findet man ahnlichen allotrio- 
morphen Titanit im Centrum 
eines jedem Flecks. 

Wie an vorhergehenden Lo- 
kal gehen die Flecke in aplit- 
artige Gauge iiber; hier sind 
indessen diese Verhaltnisse viel 
schoner ausgepragt. Die Breite 
derUbergangszone betragtwohl 
in der Regel nicht mehr als 
einen oder ein paar Dezimeter, 
bisweilen viel weniger. Die 
Gauge, die auch ausserhalb der 
Partie mit den eigentlichcn 
Flecken auftreten, erreichen oft 
eine Lange von mehreren Me- 
tern, die Machtigkeit betragt 
aber nur einen bis zwei Centi- 
meter. Einander benachbarte 
Gauge laufen oft parallel und 
anastomosieren bisweilen mit 
einander. Der Granit geht 
beim Sprengen am leichtesten 
langs den Gaugen ausein- 
ander. 

Der Titanit kommt in den 

Gangen in ungefahr derselben 

relativen Menge wie in den 

Hecken vor. Er ist das ein- 

zige dunkle Mineral, das man 

mit dem blossen Auge in ihnen 

unterscheiden kann. Meistens 

kommt er, wie man bereits in 

der Stufe deutlich erkennt, in 

der gleichen Weise ausgebildet 

vor wie in den Flecken, er 

Ubergang zwischcn Flcckc und Gang. , , , . • r u 

\,y r^ ^ kann aber auch m ziemlicn 

Nat. GrOsse. 
CEin typischer Gang bildet den linken Rand des Stufes.) wohlausgcbildeteu Kristallcn 
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von einigen Millimeter Lange vorkommen; ob jemals vollstandige Idio- 
morphie vorkommt, ist mir nicht gelungen zu entscheiden. 

Ein Diinnschliff aus def Grenze zwischen einem Gang und dem Granit 
zeigt ganz dieselben Verhaltnisse wie ein solcher aus der Grenze zwischen 
diesem und einem Fleck. Der Titanit ist zwar allotriomorph wie in den 
Flecken, zeigt aber meistens eine Tendenz zu Idiomorphie; auch dann 
kann er Feldspat und Quarzkomer einschliessen. Diese Einschlusse zeigen 
niemals kristallographische Begrenzung. Auch in den Gftngen sieht man 
einzelne kleine und stark umgewandelte Biotitschuppen sowie kleine im 
Feldspat eingeschlossene Titanitkorner. 

tJberhaupt ist auch unter den Mikroskop die Ahnlichkeit zwischen 
den Flecken und den Gangen sehr augenfallig. 

Eine Untersuchung der erhalten gebliebenen Felspartien in den nach- 
sten Umgebungen (dem Gebiet in Fig. i) ergab folgende Resultate. 

Langs der Jungfrustrasse, zwischen der Tyskbagare- und der Oster 
malmsstrasse, steht Gneis an, durchsetzt von Granit und Pegmatit. Ganz 
im Nordosten ist mehr reiner Granit mit undeutlichen weissen Flecken, 
gleich dem Gestein im Norden des Lokals 2 (wahrscheinlich ist diese wie auch 
die nachste Fundstalle nur eine Fortsetzung von 2). An der Artilleristrasse, 
gegeniiber der Tyskbagarestrasse, findet sich Gneis mit Granitgangen; in 
einem von diesen sieht man vereinzelte Flecke gleich denen auf Lokal 2. 
Dagegen kommt keine Fleckenstruktur in dem kleinen Granitfelsen vor, 
der sich an der Ecke von Karlavagen und Skepparestrasse findet. 

In der Nybrostrasse sind noch, nordostlich von der Ostermalms- 
strasse, langs einer Strecke von einigen 30 Meter zu beiden Seiten der 
Strasse, hohe Felswande von Granit und Gneis erhalten. In dem Granit 
habe ich hier auf beiden Seiten vereinzelte Flecke gefunden, die am mei- 
sten dem Typus I auf Lokal I ahnen, aber breiteren weissen Kranz haben 
als es bei jenem die Kegel ist. Herr stud. phil. F. Enqvist hierselbst 
hat die Freundlichkeit gehabt, mich darauf aufmerksam zu machen, dass 
die Mauer am »Logarden» im koniglichen Schloss in Stockholm zu einen 
Teil aus Fleckengranit errichtet ist. Das fragliche Gestein stimmt vollig 
mit dem in der Nybrostrasse iiberein, weshalb dieser Baustein wahrschein- 
lich von dem genannten Lokal herstammt. In ihm kommt auch eine 
Ausbildungsform ahnlich den Flecken von Typus 2 auf Lokal i vor, 

Ausser diesen nunmehr aufgezahlten Stellen kenne ich kein Vor- 
kommen von Fleckengranit innerhalb des Stockholmer Granits. 

Von den Funden von eigentlichem Kugelgranit scheint keiner eine 
nennenswerte Analogie mit den beschriebenen Verhaltnissen aufzuweisen. 
Die einzige Ahnlichkeit mit den Kugelgranit des Stadtviertels Vasastaden 
ist das Auftreten der kleinen Quarzkorner in den Feldspaten; diese Er- 
scheinung ist aber vielleicht in Wirklichkeit gar nicht so seiten innerhalb 
des Stockholmer Granits. 

Dagegen hat A. Lacroix in Bull Serv. de la Carte Geol. France. 1900 
aus der Gegend des Sees Caillaonas in Lourontal im Departement Hau- 
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tes-Pyrenees ein Gestein beschrieben, das offenbar diesen Bildungen in 
Stockholm entspricht, wenn auch die letzteren noch grosseres Interesse 
darzubieten scheinen. Lacroix erwahnt afe Grenzfaciesbildungen (i^gra- 
nite des contacts "i^) des Biotitgranits der Gegend u. a. einen ^granite sur- 
micace'i>, ein inhomogenes, sehr biotitreiches Gestein, sowie einen '^granite 
surmicace tachete%, der ausser den ebenerwalinten Eigenschaften die hat, 
eine Menge weisser Flecken von 0,5 — i cm. Durchschnitt aufzuweisen, 
welche dem blossen Auge sichtbaren Titanit enthalten. Beiiglich der Mi- 
krostruktur schreibt Lacroix: 

»L*examen microscopique fait voir que ces taches blanches sont 
formes par des cristaux de plagioclase, englobes par un seul cristal xeno- 
morphe de sphene qui constitue avec eux une remarquable structure ophi- 
tique, ce sphene est limpide, homogene, depourvu d'inclusions ferrugineuses 
et il est possible qu'il soit primaire et ne derive pas de la decomposition 
d'ilmenite, d'autant plus que tous les elements sont remarquablement 
frais. » 

Bemerkenswert ist ferner, dass in diesen Granitvarietaten der Biotit, 
auch wenn er nach einigen Seiten hin gut kristallographisch begrenzt ist, 
doch sich oft langs den hellen Mineralien hinzieht (»moule»); auch kom- 
men kleine runde Quarzkorner in Feldspat eingeschlossen vor. Die frag- 
Hchen Granitvarietaten bilden Betten, injiziert in die palaozoischen Sedi- 
mente der Gegend, die eine sehr durchgreifende Kontaktmetamorphose 
erfahren haben. 

Es liegen demnach sehr grosse Ubereinstimmungen zwichen diesem 
> granite tachete» und dem in Stockholm an der Artillerist rasse (Lokal 2) 
vor. Der grosste Unterschied ist der, dass, wie aus obige Zitat hervor- 
geht, die Flecke in dem Pyrenaengranit Plagioklas als einziges helles Mi- 
neral fiihren, wahrend das Gestein ausserden sowohl Orthoklas als Quarz 
fiihrt. Es geht indessen aus Lacroix' Beschreibung im iibrigen hervor, 
dass eben diese Grenzbildungen plagioklasreiche Gesteine sind, und mog- 
licherweise ist der Unterschied zwischen Gestein und Flecke daher nicht 
so gross, wie man zuerst meinen mochte. 

Eine nahere Angabe iiber den Titanitgehalt in dem normalen Granit 
eben hier habe ich nicht gesehen, von einer anderen Stelle (Querigut) 
fiihrt Lacroix »un peu de sphene* fiir den normalen Granit an. 
Aplitartige Gauge erwahnt L. nicht im Zusammenhang mit den Flecken, 
und eine Erklarung fiir die Erscheinung liefert er, soweit ich habe finden 
konnen, nicht. 

Obwohl die von mir untersuchten Fundstellen weit mehr Material 
fiir eine Deutung bieten, muss ich gestehn, dass ich jeine vollig befriedi- 
gende nicht habe finden konnen. Eines diirfte man indessen als sicher 
annehmen konnen, dass namlich alle die verschiedenen Fleckentypen auf 
wesentlich gleichartige Weise zustande gekommen sind. 

Aus den Ubergangen in die aplitahnlichen Gauge geht mit wiinschens- 
werter Deutlichkeit hervor, dass die Flecke keine Konkretionen und iiber- 
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haupt keine alteren Absonderungen aus dem Granitmagma, sondern eher ! 
den letzten Kristallisationsrest darstellen. Wie dieser die ungewohnliche ' 
Form der Flecke statt der gewohnlichen Gangform — wie wir sie ja auch 
hier vertreten finden — angenommen hat, darauf kann ich eine befriedi- 
gende Antwort nicht finden. 

Das Auftreten des Titanits in grosser Menge in einem Gestein, in 
welchem er sonst sehr sparlich vorkommt, sowie seine eigentiimliche Aus- 
bildungsfonn diirften dagegen moglichervveise sich erklaren lassen. Not- 
wendig fur die Fleckenbildung kann er nicht sein, das zeigt der Fund 
auf Lokal i. Der Umstand, dass das fleckenhaltige Gestein sowohl in 
den Pyrenaen als in Stockholm eine Grenzbildung ist, und dass an der 
ersteren Stelie offenbar sehr umfangreiche pneumatolytische Reaktionen 
am Kontakt stattgefunden haben, macht mich zu der Annahme geneigt, 
dass der Titanit solchen Prozessen seine Entstehung zu verdanken hat. 
V^on nahezu alien Tiefengesteinen liegen uns ja Beispiele dafiir vor, dass 
in den zuletzt erstarrenden Partien des Magmas die Bestandteile, die sonst 
sparlich sind, sich in grossen Quantitaten ansammeln konnen. Ob da- 
gegen der Mangel an Idiomorphie bei dem Titanit darauf beruht, dass 
er Hohlraume zwischen den Kristallen der hellen Mineralien ausgefiillt hat 
— miarolithische Hohlraume sind ja in Apliten gewohnlich, und die Flec- 
ke selbst erinnern etwas an solche Hohlraume — oder ob er auf Kosten 
eines zuvor vorhandenen Minerals gebildet worden ist, diese Frage zu 
beantworten ist schwieriger. 

Der Umstand, dass der Biotit an beiden Orten mangelhafte Idio- 
morphie zeigt, braucht kaum direkt etwas mit der Fleckenbildung zu tun 
zu haben, sondern diirfte gleich ihr auf gewissen ungewohnlicheren Ver- 
haltnissen beim Erstarren beruhen. Da der Granit an den von mir unter- 
suchten Lokalen, eben wo die Flecken vorkommen, so frei von Gneis- 
bruchstiicken ist, konnen solche nicht den Impuls zur Bildung dieser 
Struktur gegeben haben. 

Schliesslich will ich erwahnen, dass ich bei den Untersuchungen der 
Gesteine rings um die grossen Eisenerzmassen bei Kiruna i Lappland 
herum ziemlich viel Titanit habe studieren konnen, der selbstandiger Be- 
grenzung entbehrte. Das Mineral findet sich namlich in diesen Syeniten 
und Syenitporphyren teils die Hohlraume ausfiillend (zusammen mit Mag- 
netit, Apatit und Hornblende), teils in Plagioklasen auf eine Weise, die 
BackstrOm^ Anlass gegeben hat, sie fiir pneumatolytisch auf Kosten des 
Kalkgehalts dieser Gesteine anzusehen. Naher auf diese Frage einzugehn, 
ist hier nicht der geeignete Ort, ich hofife indessen bald darauf zuriick- 
zukommen; diese Bemerkung hatte nur den Zweck darauf hinzuweisen, 
dass Titanit als letzte, wahrscheinlich pneumatolytische Bildung vielleicht 
eine gewohnlichere Erscheinung ist, als man es bisher geglaubt hat. 

Uppsala, in Februar 1908. 

* Hj. LUNDBOHM und H. Backstrom, Vortrag im Geologischen A^erein in Stockholm 
am 3. Marz 1898 (Geol. FOrcn. FOrhandl., Bd. 20, Stockholm 1898). 
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6. ApatitgSnge in den Porphyren bei Kiruna. 

Von 

Per Geijer. 



Als Teilnehmer an der von Herrn Disponenten Dr. Hj. LuNDBOHM 
organisierten geologischen Untersuchung der Kirunaer Gegend habe ich 
wahrend der drei letzten Sommer Feldarbeiten daselbst ausgefuhrt. Wah- 
rend dieser Arbeiten habe ich auch die bisher wenig studierten Apatit- 
gange einer Untersuchung unterworfen. Die dabei erlangten Resultate 
werden hier vorlaufig mitgeteilt. 

Ich nehme die Gelegenheit wahr, Herrn Disponenten Dr. LUNDBOHM 
fur den interessanten Auftrag, den er mir anvertraut hat, und fur gute 
Ratschlage in vielen Hinsichten, sowie meinen Lehrer, Herrn Professor 
A. G. HOgbom, der mich mit Ratschlagen und Auskunften unterstiitzt hat, 
meinen herzlichen Dank auszusprechen. Weiterhin fiihle ich mich zu Dank 
verpflichtet dem Herrn Praparator A. R. Andersson, der die notigen Diinn- 
schliffe mit grosser Sorgfalt angefertigt hat, sowie den Herren Lie. phil. 
O. Tenow und Cand. phil. O. SJOGREN fur freundliche Hiilfe bei ein paar 
der Photographien. 

Das geologische Auftreten der Apatitgdnge, Die Geologic der Kiru- 
naer Gegend diirfte nunmer ihren Hauptziigen nach soweit bekannt sein, 
dass ich hier nicht auf sie einzugehn brauche, ich erinnere nur daran, dass 
eine Beschreibung derselben von LuNDBOllM und BackstrOm in Geo!. 
Foren. Forhandl., Bd. 20 (1898) geliefert worden ist, [Siehe auch: De 
Launay, Les gisements de fer scandinaves, in Annales des Mines, 1903, 
sowie O. Stutzer, Geologic und Genesis der lapplandischen Eisernerz- 
lagerstatten, in Neues Jahrb. f. Min. usw\, Berl., Bd. 24 (1907)]. Die Kar- 
tenskizze Fig. i zeigt im Massstabe i : 50,000 etwas schematisiert die Ver- 
haltnisse in den nachsten Uriigebungen von Kiruna. 

1 bezeichnet Griinsteine, 

2 » alteres Sedimentkomplex (»Kurravaarakonglomerat»), 

3 » Syenite und Keratophyre, 

4 » Quarzkeratophyre, 

5 » jiingere Sedimente (»Haukiserie»), 
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Schvvarz bezeichnet Eisenerz (Mag- 
netit). 

Gangfbrmige Bildungen von Apatit 
finden sich innerhalb des Gebiets fast 
ausschliesslich in dem ostlich von den 
grossen Erzmassen auftretenden, gevvohn- 
lich roten Quarzkeratophyren, wo sie 
besonders zahlreich zwischen Luossa- 
vaara und den nordnordostlich von die- 
sem Berg gelegenen See Nokutusjarvi 
sind, vor allem nahe der ostlichen (d. h. 
oberen) Grenze des Porphyrs. Auch auf 
den Luossavaara werden sie hauptsach- 
lich in den ostlichsten Porphyrfelsen 
angetroffen. Weiter siidwarts treten die 
Gange, die hier viel kleiner als nach dem 
Nokutusjarvi zu sind, in einer Zone auf, 
die einige Hunderte von Metern von 
der Ostgrenze des Porphyrs abliegt. In 
fester Kluft babe ich keine Gange wei- 
ter nach Siiden als bis ungefahr i km. 
siidlich von den siidostlich von dem 
Luossavaara liegenden kleinen See Ma- 
tojarvi gefunden ; es beruht dies darauf, 
dass eben die ostlichsten Teile des Por- 
phyrgebiets hier mit quartaren Ablage- 
rungen bedeckt sind, denn ich habe durch 
Blockstudien gefunden, dass Gange we- 
nigstens so weit nach Siiden zu sich 
finden miissen, wie die grossen Erzmas- 
sen in Kirunavaara sich erstrecken, 
wenn nicht weiter. 

Ausser in dem Quarzkeratophyr tre- 
ten Gange von diesem Typus auch in 
den Keratophyren auf, die westlich von 
den grossen Erzlagern auftreten und 
demnach das Liegende derselben bilden. 
Hier findet sich ein Gang am Nordab- 
hang des Luossavaara, hochstens lOO 
Meter westlich von den Erzmassen, sowie 
zahlreiche sehr kleine Gange zwischen die- 
sem Berg und dem Nokutusjarvi. Keiner 
dieser Gange erreicht indessen eine Mach- 
tigkeit von mehr als einigen Zentime- 
tern, allerhochstens einem Dezimeter. 
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Wie aus der folgenden Beschreibung der Apatitgange des Quarzkerato- 
phyrs hervorgeht, konnen sie sich demnach den Dimensionen nach nicht 
mit den grosseren unter diesen letzteren vergleichen. 

Zwischen dem Quarzkeratophyr und den Schiefern der Haukiserie 
findet sich eine wenig machtige Zone von eigentiimlichen und schwer zu 
bestimmenden Gesteinen; das Verhaltnis der Apatitgange zu diesen kann 
ich hier nicht beriihren, grosse Wahrscheinlichkeit besteht jedoch, dass 
sie dort nur in Gesteinen auftreten, die den darunterHegenden typischen 
Quarzkeratophyr sehr nahe stehen. 

Es ist am zvveckmassigsten, mit der Beschreibung der Gange in dem 
Quarzkeratophyr zwischen dem Luossavaara un dem Nokutusjarvi zu be- 
ginnen. Dort ist der Felsengrund in einem Gebiete von ungefahr 600 




Fig. 2. Detail eines Apatitganges. Mass in Zentimeter. 



Meter Lange und lOO Meter Breite in alien Richtungen von Apatitgangen 
von meist nur einigen Zentimetern oder einem Dezimeter Machtigkeit durch- 
zogen; diese Gange verlaufen stets der Hauptsache nach gerade, nie ge- 
schlangelt, und sie sind bisweilen so zahlreich, dass der Porphyr ganz in 
eckige Blocke zerstiickelt ist, die von einander durch Apatit getrennt 
sind. In dem Porphyr zwischen den Apatitgangen kommen zahlreiche, 
mehr unregelmassige Quarz-Eisenglanzgange vor. 

Der grosste Apatitgang innerhalb dieses Gebiets und, soweit bisher 
bekannt ist, in der ganzen Gegend, hat eine Lange von ungefahr 40 Meter 
und verlauft ungefahr von Westen nach Osten. Die Breite wechselt ge- 
wohnlich zwischen 0,5 und i Meter, steigt aber an einer Stelle bis auf 
nahezu 2 Meter an, doch wird keineswegs diese ganze Flache von Apatit 
in Anspruch genommen, sondern es finden sich in dieser Porphyrstiicke, 
bald mehr vereinzelt, bald dicht s^ehauft. Die Dimensionen wechseln von 
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grosser! Blocken bis herunter zu einzelnen Feldspaten; besonders die gros- 
seren Brqchstiicke sind bemerkenswert scharfeckig. 

Die Photographic Fig. 2. zeigt ein Detail dieses Ganges, Porphyr- 
stiicke im Apatit. Der Gang zertriimmert schnell an beiden Enden. Der 
Porphyr rings herum und noch mehr in den Bruchstiicken ist an verwit- 
terter Oberflache ziegelrot und ist dem Anschein nach umgewandelt. Aus- 
ser dem Apatit, der feinkristalHnisch und gewohnlich weiss oder rotlich 
und dem in den grossen Erzmassen ahnlich ist, sieht man in dem grossen 
Gang nur ein wenig Eisenglanz und Magnetit innerhalb begrenzter Gebiete, 
sowie einige schwarze Streifen, die, wie die mikroskopische Untersuchung 
zeigt (vgl. unten), aus Turmahn bestehen. Einige andere, an Machtigkeit 




Fig. 3. Apatitgang mit Fluidalstruktur. 



nicht viel nachstehende Gange sind dagegen sehr reich an Eisenerz, sowohl 
Magnetit als besonders Eisenglanz, beide in der Regel feinkornig und 
durch einander gemischt. Die Verteilung dieser Erzmineralien in dem 
Gange ist bemerkenswert. Oft bringt sie eine ausgezeichnet schone Parallel- 
struktur hervor, die mit den Salbandern gleichlaufend ist (s. die Photogra- 
phic Fig. 3). Diese Struktur ist ganz ahnlich der, welche in Kirunavaara 
besonders nahe dem Liegenden in der Hiigel »Geologen», gewohnlich ist 
und erinnert auch stark an einige Erscheinungen in Grangesberg (Export- 
feld). Die oft deutliche Fluidalstruktur ist auf Fig. 3 und 4 zu sehen. 
In letzterer zeigt sich deutlich, wie eine eisenglanzreichere Zone in dem 
Apatit eine markierte Ausbuchtung nach der Seite hin macht, nach welcher 
der Gang eine Apophyse entsendet. Man beachte auch die kleineren Struktur- 
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ziigen in dieser dunkleren Zone! Diese Struktur kann nicht.sekundar 
sein, denn weder der Apatit noch das Nebengestein zeigen Dmckphano- 
mene, die zur Annahme so bedeutender Pressungen Anlass geben, wie sie 
fiir ihre Hervorrufung notwendig gewesen waren, vielmehr muss sie primar 
und demnach ein wirkliche Fluidalstruktur sein. Bisweilen ist das Erz in 
kleinen schlierigen Klumpen angesammelt; alle denkbaren Mischungsver- 
haltnisse zvvischen Erz und Apatit kommen vor, bemerkensvvert ist aber, 
dass die Erzmineralien auch in Gangen von sehr geringer Machtigkeit 
sich oft in runden Klumpen ansammeln. In machtigeren Gangen finden 
sich an ein paar Stellen eckige Bruchstiicke von erzhaltigem, etwas fluidal- 
streifigem Apatit, die in reinem Apatit liegen. Porphyrische Ausbildung 
des Apatits, so dass Einsprenglinge von einigen Zentimetern Lange in 
einer feinkornigen Grundmasse liegen, ist nicht selten; fleckenweise kommt 




Fig. 4. Apatitgang mit Fluidalstruktur. 



grobere Ausbildung vor, wobei gewohnlich in der Mitte des Flecks ein 
offener Drusenraum sich findet, in welchen die Apatitkristalle mit freien 
Enden hineinragen, eine Ausbildung die sich bisweilen auch in langeren 
Schlieren findet. In einem kleinen Gange erreicht wenigstens die Haupt- 
masse der Apatitindividuen ein Lange bis zu 5 Zentimeter. Emige klei- 
nere Gange sind besonders turmalinreich. Der Turmalin ist schwarz und 
in Individuen von einigen Millimetern Lange ausgebildet; er ist gewohn- 
lich in ziemlich wohlbegrenzten, mit den Salbandern parallelen Streifen 
angesammelt, in welchen er oft mehr als die Halfte der ganzen Masse 
ausmacht, oder auch bildet er eine schmale Umrandung rings um die 
Bruchstiicke von Porphyr, wobei or jedoch fast stets ganz im Apatit liegt. 
Die Quarz-Eisenglanzgange sind unregelmassiger als die Apatitgange, 
verlaufcn aber analog mit diesen. Ihre Machtigkeit ist weit geringer, sie 
erreicht selten mehr als einen Dezimeter. An mehreren Stellen habe ich 
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das Verhaltnis zwischen den Apatit- und den Quarz-Eisenglanzgangen beob- 
achten konnen; es zeigte sich da mit aller Deutlichkeit, dass die letzte- 
ren als eine Art Apophysen von den ersteren her zu betrachten sind; in 
einer typischen Stufe, die ich mitgebracht habe, sieht man so eine einige 
Millimeter breite Apophyse von einem Apatitgange aus bis zu einer Lange 
von kaum einen Zentimeter aus Apatit (wie in dem grosseren Gange etwas 
turmalinhaltig), danach aus Quarz und Eisenglanz bestehn. Wie unten 
beschrieben werden wird, kann die Anreicherung dieser beiden Mineralien 
unter dem Miskroskop auch in ganz kleinen Apophysen konstatiert wer- 
den. Einmal habe ich beobachtet, dass die mittlere Partie eines kleinen 
Apatitganges aus ihnen bestand. 

Es kann hier angebracht sein darauf hinzuweisen, dass sich eine 
Angabe betreffs der Apatitgange, wie sie Gegenstand dieser Untersuchung 
sind, in der geologischen Litteratur findet, wenn sie auch in gewissen Hin- 
sichten irrefiihrend ist. Stutzer beschreibt namlich einen erzhaltigen 
Apatitblock mit Porphyrbruchstiicken, den er in Kiruna zum Geschenk 
erhalten hat mit der Angabe, dass er von dem Luossavaara herstamme; 
er zieht hieraus, wenn ich ihn recht verstehe, den Schluss, dass der Block 
von den grossen Erzmassen in diesem Berge herriihrt. Dies kann jedoch 
keinesfalls der Fall sein; sofern es nicht ein loser Moranenblock ist, muss 
er den Apatitgangen, zu denen er offenbar gehort, entnommen sein. Der 
Name Luossavaara umfasst namlich nicht nur die genannte Erzmasse, 
sondern den ganzen Berg, iiber dessen Gipfel diese hin verlauft. 

Die mikroskopische Untersuchung der Gdnge im Quarzkeratophyr 
zwischen dem Luossavaara und dem Nokutusjarvi ergiebt folgende Re- 
sultate. 

Der Apatit gleicht auch unter dem Mikroskop voUstandig dem Apatit 
im Erze von Kirunavaara; er ist in langgestreckten Kornern ausgebildet, 
die gewohnlich regellos liegen. Bisweilen kommt indessen spharolithische 
Gruppierung vor, und an einer Stelle habe ich schon fluidale (trachytoidale) 
Anordnung der Apatitprismen rings um ein kleines Porphyrfragment herum 
gefunden. Die Korngrosse des Apatits ist, wie bereits erwahnt, ziemlich 
verschieden. Wo Eisenglanz und Magnetit vorkommen, bilden sie meistens 
kleine, zackig begrenzte Flecke. Der Zirkon kommt zwar der Menge 
nach weit hinter den eben erwahnten Mineralien, er findet sich aber in 
jedem Praparat als unregehnassige, an Epidot erinnernde Korner. Er 
ermangelt gewohnlich der Kristallbegrenzung und scheint alter zu sein 
als der Apatit, in welchem er oft eingeschlossen gefunden wird. Die Grosse 
dieser Einschliisse variiert sehr, und man diirfte fast sicher hehaupten 
konnen, dass die in dem Apatit zahlreichen, kurz stabformigen kleinen 
Interpositionen auch diesem Mineral angehoren. Quarz kommt ziemlich 
oft vor, bald mit Tendenz zur Idiomorphie, bald mit Mesostasischarakter. 
Zwischen den Apatitkornern sieht man sehr oft klar rote Schuppen von 
Eisenglifnmer; dieser ist stets jiinger als der Apatit und offenbar die Ur- 
sache seiner makroskopisch oft roten Farbe. 
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Von besonderem Interesse ist das Vorkommen von Feldspat und 
Turmalin, Ersterer kommt in zwei verschiedenen Typen vor, der eine 
ist rot pigmentiert und offenbar von dem Nebengestein losgerissen, sowie 
oft von einer Borte schon idiomorphen Muscovits (welches Mineral auch 
sparlich unter den Apatitkornern angetrofFen wird) umgeben, der andere 
gehort offenbar der Mineralgesellschaft der Apatitgange an. Dieser Feld- 
spat ist in der Regel Plagioklas (albitischer Oligoklas), klar mit fast mi- 
krotinartigem Aussehen und oft verzwillingt. Auch finden sich zerstreute 
Mikroklinkorner. An Korngrosse iibertrifft der Feldspat gewohnlich den Apa- 
tit; er enthalt oft Einschliisse von diesem letzteren und ist in ungefahr iso- 
metrischen Feldern ausgebildet; als eigentliche Mesostasis wird er hier 
nicht beobachtet. Demnach muss bei der Kristallisation des Feldspats 
schon ein Teil Apatit ausgeschieden gewesen sein. Das genannte Ver- 
halten des Feldspats gegeniiber dem umgebenden Apatit scheint mir aber 
darauf hinzudeuten, dass wenigstens ein Teil dieses letzteren ungefahr 
gleichzeitig mit dem Feldspat kristallisiert sein muss. Auch sieht man 
an einer Stelle eine Spharolitenbildung von Apatit, die in ihrer Entwick- 
lung von einem Feldspatindividuum gehindert worden zu sein scheint. 

Der Tunnali7t, der in der Stufe schwarze Farbe hat, zeigt unter dem 
Mikroskop Pleochroismus, in schwach Rotlich-Braungriin, bisweilen sieht 
man im Zentrum die tief blaue Farbung. Er zeigt sehr schone Idiomorphie 
gegeniiber den iibrigen Mineralien, die Individuen liegen aber oft so dicht, 
dass sie sich gegenseitig an der Entwicklung gehindert haben; an Grosse 
iibertrifft er in der Regel nicht unbetrachtlich die umgebenden Apatit- 
korner. Die Turmaline sind stets poikilitisch mit Einschliissen von Apatit 
gespickt (vgl. Fig. 5); von diesen sind oft einander naheliegende gleich 
orientiert, vvodurch ein Ubergang zu mikropegmatitischer Durchwachsung 
entsteht. Quarz kommt bisweilen in der gleichen Weise wie Apatit vor, 
also in Turmalinen, die gute Kristallbegrenzung gegen Apatit zeigen (vgl. 
was oben beziiglich des Verhaltnisses zwischen Quarz und Apatit, wo sie 
direkt an einander stossen, gesagt worden ist). Dann und wann findet 
man kleine Turmaline in den grossen eingeschlossen. 

Den regelmassigen Durchwachsungen muss, wie auch dem Verhaltnis 
zwischen Feldspat und Apatit, sehr grosse Bedeutung fiir das Verstandnis 
der Bildungsweise der Apatitgange beigemessen werden. Die verschie- 
denen Mineralien mussen nahezu gleichzeitig kristallisiert sein, oder, viel- 
leicht besser ausgedriickt, innerhalb Perioden, die weit in einander einge- 
griffen haben, so dass die Abscheidung eines Minerals schon begann, 
wahrend das nachst vorhergehende gerade dabei war zu kristallisieren. 

Das Nebengestein (der Quarzkeratophyr), das porphyrische Kalifeld- 
spaten und feinkornige Grundmasse mit »quarz globulaire* hat, ist besonders 
in den Bruchstiicken stark rot pigmentiert. Soweit ich habe finden konnen, 
liegt das Pigment zivischen den Mineralkornern. Nahe der Apatitgrenze sieht 
man im Porphyr oft viel Zirkon sowie Apatit und andere von den Mine- 
ralien der Gange; bisweilen findet sich dicht an der Grenze eine an diesen 
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besonders reiche, grobkornigere Zone von ein paar Millimeter Breite. Diese 
Anreicherung von in dem Gestein sonst sparlicher vorkommenden Mine- 
ralien ist bemerkenswert und vielleicht mit dem Vorkommen des Zinnsteins 
in manchen Greisenbildungen zu vergleichen; auch kommen in kleinen Flec- 
ken von gewohnlich nur einigen Millimetern Durchschnitt Eisenglanz, Albit, 
Quarz, Apatit, Zirkon, Turmalin vor. Letztgenanntes Mineral findet sich 




Fig. 5. Turmalin in Apatit. 
GewOhnl. Licht. Vergr. 26 : i (Der helle Fleck ist ein Loch im Schliffe). 

auch in wenigstens einem Fall als deutliche Neubildung aus Feldspat, sowie 
bisweilen in der Grundmasse, dann mit schlauchformigen Einbuchtungen 
(vgl. auch Stutzer, a. a. O.). Besonders um die Zirkonkorner herum ist 
das rote Pigment im Porphyr angesammelt, weniger ausgepragt um den 
Apatit herum. ^ In den ervvahnten Flecken von Mineralien der Apatit- 



* Dies erinnert ja in hohem Grade an die pleochroitischen HOfe um Zirkon herum 
z. B. in Biotit. 
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gange .liegt das Pigment zwischen den Kornern. Auch in ganz kleinen 
— ein paar Millimeter langen — Apophysen von den Apatitgangen aus 
findet man, dass Eisenglanz und Quarz dominieren; von diesen ist ersterer 
am altesten. 

Zu dieser Beschreibung der Gange im Quarzkeratophyr dicht neben 
den Nokutusjarvi ist fiir die iibrigen innerhalb dieses Gesteins wenig hinzu- 
zufugen. Das Nebengestein zu einem Gange etwas sudlich hiervon ist 
ungewohnlich apatitreich, ein anderer Gang besteht iiberwiegend aus fein- 
kornigem Eisenglanz und dem blossen Auge sichtbarer Hornblende mit den 
gewohnlichen Charakteren dieses Minerals im Kirunaporphyr (schwacher 
Pleochroismus in Blaugriin-fast farblos, etwas iiber 20° Ausloschungsschiefe). 
In diesen Gange fehlen Quarz und Feldspat. — In einem wenig mehr als 
zentimetermachtigen Gange sudlich von den See Matojarvi findet sich 
u. a. gelbbrauner Biotit und einige Korner Pyrit, ausserdem recht viel 
Chlorit. 

Der Gang im Liegenden des Erzes auf dem Luossavaara entbehrt 
fast vollig Erzmineralien und gleicht im iibrigen in allem Wesentlichen 
dem beschriebenen Typus. Der Eisenglimmer ist in Haufen angesammelt, 
wodurch der Apatit in der Stufe ein rotfleckiges Aussehen erhalt. Horn- 
blende, gleich der zuvor beschriebenen, findet sich in nicht unbetracht- 
licher Menge, gleichmassig im dem Gange verteilt. In den Keratophyren 
weiter nordwarts, naher am Nokutusjarvi, kommen innerhalb eines be- 
grenzten Gebiets unzahlige, nur einige Millimeter machtige Gange von 
Apatit vor, oft mit ziemlich grobkristallinischem Magnetit, sowie Adern 
von Kalkspat. Andere Gange in diesem Gebiet sind einige Zentimeter 
machtig und bestehen hauptsachlich aus Apatit neben etwas Plagioklas, 
Perthit und Quarz. Der letztgenannte ist als typischer Zwischenklemmungs- 
masse ausgebildet. Junger als er ist indessen Kalkspat, der stellenweise 
in nicht unbetrachtlicher Menge vorhanden ist. Das Nebengestein, das in 
gewohnlichen Fallen grau und magnetitreich ist, ist dicht bei den Apatit- 
gangen rot pigmentiert, arm an Magnetit, dafiihr aber ziemlich reich an 
Apatit. Hier, wie in alien anderen P'allen, wo ich unter dem Mikroskop 
den Kontakt studiert habe, ist dieser jedoch scharf und deutlich. 

Die hier angefiihrten Beobachtungen scheinen mir hinreichend, um 
sich eine ungefahre Auffassung von der Genesis der Apatitgange bilden 
zu konnen. Aus den angefiihrten Beispielen von Fluidalstruktur und 
regelmassiger Durchwachsung geht unzweideutig hervor, dass sie niagnia- 
tische Bildungen sein miissen, so dass die Gangmasse vor der Kristallisa- 
tion im fliissigen Aggregationszustand gewescn ist. Dass dieses Magma 
weit reicher an Gasen als der umgebende Keratophyr gewesen ist, ergiebt 
sich aus mehreren, in den Gangen vorkommenden Mineralien, an deren 
Bildung solche Elemente, wie Fluor und Bor, teilgenommen haben (z. B. 
Turmalin, Apatit, vielleicht auch zu einem Teil Zirkon u. a.). 

Die Apatitgange sind demnach als magmatische Erstarrungsprodukte 
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zu charakterisieren, bei deren Bildung auch nicht unbedeutende pneumato- 
lytische Prozesse vorgekommen sind.^ 

Das Verhaltnis der Apatitgdnge su den Keratophyren. Der gerad- 
linige Verlauf der Gange erinnert in so hohem Grade an den der Spalten- 
systeme in den Keratophyren, dass die Gangmasse erst erstarrt sein kann, 
nachdem das umgebende Gestein schon fest geworden war. An einigen 
Stellen machen die Gange indessen der Hauptsache nach den Eindruck, 
als waren sie ungewohnlich wohlbegrenzte Schlieren, dies sind jedoch Aus- 
nahmefalle. Sie miissen demnach sekretionare Bildungen sein, analog 
Pegmatiten und Apliten, fiir welche Gesteine ja auch die gleichzeitige 
KristalUsation charaktersistisch ist; fiir eine derartige Ansicht spricht auch 
das Vorkommen der pneumatolytischen Mineralien. Diese Form von Apatit- 
und Erzkonzentration ist demnach von den titanreichen Erzkonzentrationen 
der basischen Eruptive zu trennen. 

Es ist nicht ohne Interesse, die hier beschriebenen Gange mit ande- 
ren Ansammlungen von Apatit innerhalb des Gebiets der Kirunaporphyre 
zu vergleichen. 

In den Porphyrgesteinen des Liegenden ist eine eigentiimliche Man- 
delsteinstruktur besonders auf dem Kirunavaara sehr verbreitet (kurz be- 
schrieben von BackSTrOm, a. a. O.). Diese Mandeln sind ganz oder teil- 
weise mit Hornblende, Apatit, Magnetit und Titanit gefiillt; besonders ist 
die Hornblende gevvohnlich. Nach Backstrom ist die Altersfolge die, in 
welcher sie hier aufgezahlt vvorden sind. Sie treten auch alle als Spalten- 
bekleidung auf. Oft sind die Mandeln in magnetithaltigen Gesteinen von 
einer Zone umgeben, die ganzlich dieses Minerals entbehrt, und die Feld- 
spate der Grundmasse sind nach den Mandeln zu viel grosser als gewohn- 
lich. Diese Armut an Magnetit dicht bei einer von diesem Mineral aus- 
gefuUten Mandel tritt bisweilen sehr deutlich in 'der Stufe hervor, indem 
in dem dunkelgrauen Gestein ein weisser Ring um die Mandeln herum zu 
sehen ist. Eine allgemeine Kegel ist die, dass das Gestein rings um Man- 
deln, und oft auch dicht an den Spalten, die mit Hornblende oder Mag- 
netit gefullt sind, nicht seine gewohnliche Farbe hat, die grau in verschie- 
denen Nuancen ist, sondern dass es schwach blassrot ist. 

Nach BackSTROm's Ansicht sind diese Mandelfiillungen durch pneu- 
matolytische Reaktionen wahrend der Zeit gebildet, die zvvischen deri 
Eruptionen der Gesteine des Liegenden und des Hangenden vergangen 
ist. Indessen machen die oben angefuhrten, von mir. • beobachtetcn Tat- 
sachen es nicht • unwahrscheinlich, dass die Mandeln oft ihr Material aus 
dem nachst umliegenden Gestein erhalten haben, und dass sie demnach 
Sekretionen sind, in vielem den oben beschriebenen Gangen gleichend; 
und eben diese Deutung diirfte auch wenigstens von einem Teil der 
Spaltenfullungen gelten konnen. Wie auch Backstrom hervorgehoben hat, 

* Der ziifallig vorkommende Kalkspat .dQrfte aus dem magmalischen (juvenilen) Wasser 
abgesefzt sein kOnnen, sofern er nicht nur eine spatere Infiltration in eine dnisige Apatit- 
niasse ist. 
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kommt der Titanit auch als Neiibildung in den Plagioklasen vor. Dieses 
Verhaltniss habe ich auch bisweilen in dem Quarzkeratophyr beobachtet. 

Von Interesse ist ein Vergleich zwischen den Apatitgangen und den 
grossen Erzmassen in Kirunavaara und Luossavaara. Zwar ist der Unter- 
schied iij der Grosse unerhort, und auch im geologischen Auftreten finden 
sich eine Reihe nicht unwichtiger Verschiedenheiten, andererseits aber 
finden sich innerhalb des nordlapplandischen Erzdistrikts (Jukkasjarvi malm- 
trakt) mehrere Erzfelder, die in diesen Hinsichten eine Zwischenstellung 
einnehmen ; im besonderen ist der innerhalb meines Arbeitsfeldes gelegene 
Tuolluvaara sowie Mertainen und Painirova zu nennen. [Abbildungen von 
dem erstgenannten dieser brecciosen Erze finden sich bei Stutzer (a. a. 0.)» 
der auch ein interessantes Bild vom Painirova mitteilt; von der Mertainen- 
breccia finden sich gute Abbildungen in ^Jukkasjarvi malmtrakt* S. G. U., 
Sen C. 183]. Besonders am Mertainen scheinen, nach BackstrOms Be- 
schreibung,^ umfangreiche pneumatolytishe Neubildungen vor sich gegangen 
zu sein. 

Von den Mineralien der Apapatitgange finden sich im Erz von Kiruna- 
vaara wieder: Apatit, Magnetit, Eisenglanz, Hornblende, Biotit, Zirkon,^ 
Pyrit Dagegen fehlen Quarz (wenigstens primar) und Feldspat, sowie 
Turmalin, der jedoch moglicherweise im Nebengestein vorhanden ist. Von 
den in dem Erz auftretenden Mineralien ist der Titanit das einzige be- 
merkenswerte, das wenigstens bisher nicht in den Gangen nachgewiesen 
worden ist.® Der Titanit findet sich indessen in dem Erz nur innerhalb 
begrenzter Gebiete. Alle andere Bestandteile haben der Hauptsache nach 
gleiche Ausbildung. Besonders ist dies bezuglich der Hornblende auf- 
fallend. In dem Erzapatit findet sich namlich eine sehr helle, strahlstein- 
artige Hornblende in Nadeln, bisweilen quantitativ den Apatit iiberwie- 
gend. Sie hat grelle Interferenzfarben und ist oft in Biindeln zwischen 
den Apatitkornern angesammelt. In genau derselben Ausbildung habe 
ich sie in einem Apatitgang gefunden, und ebenso kommt er in dem 
Apatit aus dem Erz bei Lebiajaia im Ural vor, woher Prof. HOG BOM Ma- 
terial mitgebracht hat, das ich zu studieren Gelegenheit gehabt habe. 

Der Apatit in dem Erz (Kirunavaara) ist Fluorapalit, in der ein- 
zigen mir bekannten vollstandigeren Analyse (Sveriges Geol. Unders., 
Ser. C, Nr. 127) mit o,aa % Chlor. Fiir die vorliegende Untersuchung 
hat Herr stud. phil. N. PiHLBLAD Chlorbestimmungen ausgefiihrt, teils 
an reinem Apatit aus einen Gang in der Nahe des Nokutusjarvi, teils an 
Kristallen aus Mandeln im Liegenden in Kirunavaara. Beide waren of- 
fenbar Fluorapatitc, die Analysen zeigen nur 0,16 bezw. 0,08 Vo Chlor. 



* Geol. FOrcn. Fdrhandl. 1904. 

' Zirkon ist, soviel ich weiss, bisher nicht mit Sicherheit von Kirunavaara angegeben 
worden. Ich habe indessen in mehreren Praparaten oft ziemlich grosse KOrner davon ge* 
sehen, die denen in den Apatitgangen vdllig analog sind. 

^ Ich habe spSter in einem SchlifTe aus dem oben erw^hnten Apatitgange am 
Nordabhange des Luossavaara Titanit gefunden. 
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Dass in vieler Hinsicht grosse Ahnlichkeiten zvvischen den Gangen und 
den Erzen vorhanden sind, diirfte sich klar ergeben, wenn man die Be- 
schreibung, die ich hier von den ersteren gegeben, wie auch die Photo- 
graphien und Abbildungen von dem Erz in Kirunavaara, vvie sie sich z, B. 
bei LUNDBOHM (Kiirunavaara och Luossavaara, Sveriges Geol. Unders., 
Ser. C, Nr. 172), De Launav und Stutzer (a. a. O.) finden, mit einan- 
der vergleicht. Ein solcher Vergleich diirfte deutlich zeigen, dass die 
Apatitgange einen sehr wichtigen Anhaltspunkt fur die Erorterung der 
Frage nach der Entstehung der grossen Erzmassen (von Kirunavaara- 
Luossavaara) abgeben. 

Schliesslich sei darauf hingewiesen, dass im Malmberg bei Gellivare 
Bildungen vorhanden sind, die in allem Wesentlichen mit unseren Gangen 
in der Kirunaer Gegend libereinstimmen, namlich das Apatitvorkommen 
in der Desideria, das von der Apatitkommission untersucht und von LuND- 
BOIIM (Sveriges Geol. Unders., Ser. C., Nr. in und Nr. 127) beschrieben 
worden ist. Der Apatit dort zeigt dieselben Verbal tnisse zum Neben- 
gestein wie unsere Gange, und auch in der mineralogischen Zusammen- 
setzung finden sich betrachtliche Ubereinstimmungen; ausser dem Apatit 
kommen namlich Magnetit, Hornblende und Feldspat vor, welch letzterer 
jedoch moglicherweise stets vom Nebengestein losgerissen ist, sowie in dem 
Nebengestein Turmalin. Der Desideria-Apatit scheint den Apatitgangen 
des Kirunaer Gebiets vollig zu entsprechen; somit noch eine Uberein- 
stimmung zwischen den beiden grossten lapplandischen Apatiterzfeldern. 

Als diese Mitteilung schon im Manuskript vorlag, erhielt ich durch 
das Marzheft von Geol. Foren. Forhandl. von der Stellung Kenntnis, welche 
Professor Hj. SJOGREN nunmehr beziiglich der Frage nach der Bildungs- 
weise der mittelschvvedischen Eisenerze einnimmt. Hier stellt er als Ver- 
suchshypothese »ihre Bildung durch magmatische VVasserschmelzen, die 
einerseits in gevvohnliche Losungen, andererseits in magmatische Ausschei- 
dungen iibergehn konnen»; die apatitischen Erze sind nach ihm aus Schmel- 
zen mit relativ wenig Wasser entstanden, d. h. sie stehen den magmati- 
schen Differentiationsprodukten in gewohnlichen Sinne am nachsten. 

Zu dieser Hypothese ist SJOGREN durch rein physikalisch-chemische 
Betrachtungen gekommen; bemerkenswert ist es da, dass die Form, in 
der er sich ihre Anwendung auf die Apatiterze gedacht hat, so nahe mit 
der oben fiir die von mir untersuchten erzhaltigen Apatitgange vorgeschla- 
genen Deutung iibereinstimmt. 

Uppsala, im Marz 1908. 



Ober einige lameliare Mineralverwachsungen mit Kalkspat 



Von 



A. G. Hagbom. 



Vorkommen und makroskopische Eigenschaften. 

Vor einigen Jahren beschrieb ich in diesem Bulletin (Vol. Ill, S. 433 
— 453) einige Mineralverwachsungen, unter diesen audi eine eigentUmliche 




Fig. I. Lamellfirer Kalkspat mit eingelagerten Flatten von kSrnigem Quarz. 

OrnO. Nat. Gr. 



Vervvachsung zwischen Kalkspat und Quarz, in welcher Flatten von kor- 
nigem Quarz in paralleler oder subparalleler Anordnung in grosseren Kalk- 
spatindividuen eingeschaltet waren. Ich wiedergebe hier die beiden Figuren, 
durch welche in der genannten Aufsatz diese Vervvachsung illustriert wurde 
(Fig. I und 6), und komme spater zu einer kleinen Berichtigung meiner 
friiheren Angabe uber die Orienterung der Flatten zuriick. 

Kurz nach der Veroffentlichung dieses Aufsatzes bekam ich von 
meinem Freunde, Doktor K. Arnei.l in Gefle ein von ihm auf Iggo im 
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Geflebusen gefundenes Geschiebe, 'welches analoge Verwachsungen zwischen 
einerseits Quarz, Ortoklas und Epidot, andererseits Kalkspat zeigte. Diese 
Verwachsung gehorte nach der Beschaffenheit des Geschiebes zu urteilen 
offenbar einer Breccie. Da das von mir beschriebene Vorkommen auch 
als eine Breccienbildung aufgefasst werden konnte (1. c. S. 447), und da 
ein anderes Vorkommen, auf Graflasjan bei Rodo, welches ich bei der- 
selben Gelegenheit kurz beschrieben hatte (S. 450), auch an einer breccien- 
artigen SpaltenausfuUung gebunden war, wurde es wahrscheinlich, dass 
diese lammellierte Verwachsung mit Kalkspat eine fiir viele Breccien aus- 
zeichnende Erscheinung sei. Dies wurde auch durch einen spateren Fund 
von unserem Preparator Ax. Andersson bestatigt. 

In der Nyangsgrube, Gestrikland, fand er bei einer fiir Mineralsam- 
meln vorgenommenen Reise auf den Schiirfhaufen grosse aus einer Ver- 
werfungschluft aufgeforderte Breccienblocke mit derselben Struktur, und 
er heimfiihrte davon mehrere Probestiicke. 

Das von Arnell gefundene Geschiebe kann nicht aus dieser Kluft- 
ort stammen, da die glaciale Transportrichtung etwa nordsiidlich gewesen 
ist, und die Fundort des Geschiebes einige Meilen ostlich von der Nyangs- 
grube liegt. Auch die Beschaffenheit der Bruchstucke — Granit und 
arkoseartiger Sandstein(f) — zeigt auf eine andere Kluftort hin. Ich 
halte es aber nicht unwahrscheinlich, dass diese Verwachsungsstruktur 
mehreren der postarchaischen Verwerfungslinien in Gestrikland und Up- 
land zukommt. Die bei diesen gebundenen Breccien, welche nur selten 
anstehend gefunden werden, zeigen namlich grosse Ahnlichkeit mit ge- 
wissen Partien der Nyangsbreccie wo diese nicht lamellar struiert ist. 

Da das Geschiebe und die Nyangsbreccie beziiglich der in die Ver- 
wachsung eingehenden Mineralien und ihrer Ausbildung einander ganz 
ahnlich sind, ist es nicht notig bei der Beschreibung beide streng aus- 
einander zu halten. 

Die Nyangsbreccie enthalt scharfeckige, grossere und kleinere Bruch- 
stiicke der anstehenden Gesteine, namlich eines rotlichen, z. T. fast 
halleflintartigen Gneisses, eines kornigen Kalksteins und eines basischen 
Ganggesteins. Wo diese Fragmente mehr dicht an einander liegen, sind 
sie hauptsachlich durch Quarz verkittet, der inzwischen bis centimeter- 
grosse, parallele oder radiierend von den Bruchstiicken ausstrahlende Sten- 
gel bildet. Diese Stengel haben in einigen Proben eine ametystartige, 
in anderen eine citrinartige Farbe und sind gegen die Hohlraume oder 
gegen den diese oft ausfiillenden Kalkspat mit freien Enden entwickelt. Die 
Endflachen des Quarzes sind in diesem Falle mit einem rostbraunen Uber- 
zug versehen. Wenn der Kalkspat, welcher gewohnlich sehr grobkristal- 
linisch ist, die von dem Quarz iibrig lassenen Hohlraume nicht vollstandig 
ausgefiillt hat, zeigt er an den freien Kristallflachen starke Korrosions- 
erscheinungen, so dass er matt und roh ist. Bergpech findet sich sowohl 
zwischen den Kalkspaten in den Drusenraumen w'ie an der Ansatzflache 
des Quarzes auf den Gesteinsbruckstiicken. In anderen Teilen der Breccie 
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ist das Bindemittel der dann gern mehr zerstreut liegenden Briichstucke 
ausschlisslich grobspatiger Kalkspat ohne Unterlage von Quarz. 

Die Kalkspatindividuen, welche 5 bis 10 cm. Durchschnitt messen 
konnen, scheinen gewohnlich recht isometrisch zu sein. Sie sind starkt ge- 
presst, so dass die Spaltflachen sehr uneben sein konnen. 

In einem Probestiick kommen teils zwischen und teils in den Kalk- 
spatindividuen unregelmassige Streifen oder Flecke von ziegelrother Farbe 
vor, die aus rotpigmentiertem Ortoklas (oder Mikroklin), Quarz und Epidot 
bestehen. Das gegenseitige Verhaltnis dieser Mineralien ist im Ganzen 
dasselbe wie in der unten beschriebenen lamellarstruirten Ausbildungsform 
der Breccie. 

In einigen Partien der Nyangsbreccie hat der Kalkspat einen aus- 
gesprochen lamelldren Habitus, indem er bis decimetergrosse, parallele 
oder ein wenig divergierende Tafeln nach Basis bildet. Die Dicke auch 
recht grosser Tafeln erreicht oft nur einen kleinen Bruchteil von einem 
Millimeter, kann aber in anderen Partien der Breccie mehrere Millimeter 
sein. In der Lage der Lamellen zu den von ihnen verkitteten Gesteins- 
bruchstiicken habe ich keine Regelmassigkeit gefunden. Sie erfiillen zu 
Gruppen oder Biindeln vereinigt in verschiedenen Richtungen die Zwischen- 
raume der Bruchstiicke, an welche sie unter beliebigen VVinkeln stossen. 
In einigen Fallen kann jedoch beobachtet vverden, dass sie mit Vorliebe 
parallel den Flachen der Bruchstiicke gelagert sind, besonders da, wo 
diese selbst eine ebenflachige Begrenzung zeigen. 

Die Zwischenrdume der Kalkspattafeln sind mit Quars, Epidot und 
Feldspat gefiillt, welche Mineralien folglich ebenfalls — entweder jedes 
fiir sich oder zusammen — Platten aufbauen. Diese konnen dicker oder 
diinner als. die sie begrenzenden Kalkspatlamellen sein. Nicht selten en- 
den mehere von diesen etwa gleichzeitig, oder werden von den genannten 
Mineralien verdrangt, so dass Partien der Breccienfiillung aus einen fein- 
kornigen Gemisch von diesen Mineralien ohne Einmengung von Kalkspat 
bestehen konnen (Vgl. Fig. 2, unten). 

Eine merkwiirdige Erscheinung ist es, dass diese lamellarstruierte 
Zwischenmasse oft starke Faltungen der Lamellen aufweist, was besonders 
in dem Geschiebe vom Geflebusen und in einem Stiicke von der Nyangs- 
grube zu sehen ist. Auch bei starken Biegungen, welche wirkliche Falten 
bilden, haben die Kalkspatlamellen ihre kristallographische Einheitlichkeit 
nicht eingebiisst. Im Querbruch kann man sehen, wie die spiegelnden Spalt- 
flachen kontinuierlich oder mit nur unbedeutenden Knickungen ihre Lage 
mit den Biegungen der Lamellen verandern. Bei all zu starken Pressungen 
zeigt sich jedoch der Kalkspat zerbrockelt. Jede Kalkspatlamelle hat 
eine in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmassige Dicke, was ja auch natijr- 
lich ist, da sie durch die Basisflachen bestimmt ist. Die zwischenligenden 
Mineralplatten konnen dagegen keilformige Querschnitte zeigen, wie sehr 
deutlich an der Fig. i zu sehen ist. (Vgl. auch Fig. 3). Eine Folge davon 
ist, dass in einem System von Lamellen (wie Fig. i) die Kalkspattafeln 
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eine nicht vollig parallele Anordnung unter sich haben, sondern etwas di- 
vergieren konnen, bezw. facherformige Biindel bilden. Es ist deshalb oft 
nicht ganz richtig, wie ich in ^ 

meinem ersten Aufsatz iiber Mi- 
neralverwachsungen getan ba- 
be, diese Bundel als einheit- 
liche Kalkspatindividuen zu be- 
trachten, in welchen die anderen 
Mineralien schichtenweise ein- 
gelagertsind. Die radii rende La- 
ge der eingeschalteten Mineral- 
platten veranlasste niich, wegen 
dieses Voriibersehens, bei dem 
dort beschriebenenFalle eine be- 
stimmt kristallographische Ori- 
entierung dieser in dem Kalk- 
spat zu verneinen, eine Mei- 
nung, die ich hier berichtigen 
will. Die fremden Minerale 
sind bei dieser lamelldren Struk- 
tut immer nach der Basis des 
Kalkspats eingelagert Ob man 
die verschiedenen Kalkspatla- 
mellen als ebenso viele selb- 
standige Individuen oder als 
ein einziges Individuum mit 
basalen Absonderungsflachen 
betrachten will, kann gewisser- 
massen gleichgiiltig sein. Die 
erstere Betrachtungsweise konn- 
te durch die oft nicht parallele 
Lage der Lamellen gestiitzt 
werden; die andere konnte da- 
gegen sich darauf griinden, dass 
die Lamellen jedoch, wie aus 
den Lagen ihrer Spaltflachen 
leicht konstatiert werden kann, 
gewohnlich dieselbe Orientie- 
rung ihrer Axensysteme ha- 
ben, wenn man nur von den 
meistens kleinen Abweichungen 

absieht, welche die eingelager- Fi&- .»• Q«?P^^"»" ^^'.^^ cine lameliarstruiertc 

.1 Partie der Nyttngsbreccie. Die dunklen Linien mar- 
ten Mmeralplatten wegen ihrer kieren die durch Salzsaure ausgelOsten Kalkspat- 
Keilformverursachthaben. Man lamellen. Unten eine Partie von kOrnigcm Quarz mit 
, . ,. X- 11 1- A 1 einem Drusenraum (links oben). Beinahe nat. GrOsse. 

konnte in diesem rail die Ab- O. Tenow foto. 




Bull, of CeoL 1907. 
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weichung als sekundar auffassen, also als eine Auseinanderdriickung nach 
den basalen Absonderuiigsflachen des Kalkspats, welche entweder durch 
das Anwachsen der anderen Mineralien verursacht ware, oder auch ihre 
Ursache in tektonischen Pressungen auf den Kalkspaten haben konnte. 
Die Diinne der Lamellen, welche, wie schon gesagt, oft nur kleine Bruch- 
teile eines Millimeters erreicht, macht es jedoch nicht wahrscheinlich, dass 
jene Art von mekanischer Einwirkung immer die Ursache des Ausweichens 
sein kann; die Lamellen wiirden dann kaum eine voUstandige Zersplitte- 
rung entkommen haben. Besonders diirfte man dann erwarten, dass die 
Lamellen nach ihren romboedrischen Spaltflachen zertriimmert worden 
seien ; merkwiirdigerweise findet man aber kaum eine Tendenz der anderen 
Mineralien sich nach den Spaltflachen des Kalkspats zu lagern. Auch in 
solchen Partien der Breccie, wo der Kalkspat als mehr isometrische Indi- 
viduen ohne basalen Absonderungsflachen ausgebildet ist, findet man nicht, 
dass diese Mineralien die Spaltflachen bevorziehen, sondern sie liegen dann 
ganz unregelmassig zwischen den Kalkspatindividuen augehauft vor (Vgl. 
S. 2 1 6). Aus diesen Griinden kommt man eher zu der Auffassung, dass 
die anderen Mineralien mit Vorliebe auf den Basisflachen des Kalkspats, 
welche zugleich Absonderungsflachen gewesen sind, auskristallisiert haben und 
dabei die Kalkspatlamellen aus einander geschoben haben. Es mag jedoch 
bemerkt werden, dass in vielen Fallen benachbarte parallele Kalkspat- 
lamellen schon im voraus durch leere Zwischenraume getrennt gewesen 
sind, was besonders dann deutlich zu sehen ist, wenn die Quarzkristalle 
von zwei entgegensetzten Basisflachen angeschossen haben und mit freien 
Kristallflachen in den noch nicht vollstandig ausgefiillten medianen Drusen- 
raumen hineinragen. Auch ein anderes Verhaltnis deutet darauf hin. Es 
ist namlich nicht gerade selten, dass zwischen zwei parallelen Lamellen 
andere schief oder quer gestellte, selbstandige Lamellen vorkommen, 
welche sich gegeniiber den die Zwischenraume ausfiillenden Mineralien ganz 
wie jene Lamellen verhalten. Es wird nicht selten in den Diinnschliffen 
beobachtet, wiesolche schief oder quergestellte Lamellen die anderen durch- 
queren oder von ihnen abgeschnitten werden und dann auf der anderen 
Seite mit unveranderter Richtung fortsetzen. Diese Durch wachsungen sind 
nicht Zwillingbildungen, sondern gehen in beliebigen Richtungen. Es ist offen- 
bar. dass es sich in diesen Fallen nicht um ein sekundares Ausweichen 
der mit einander parallelen Lamellen handelt, sondern dass man mit einer 
primaren Struktur zu tun hat, in welcher die einander kreuzenden La- 
mellen urspriinglich ein Kristallgeriist bildeten, dessen Zwischenraume spater 
durch die anderen Mineralien ausgefiillt wurden. 

Mikroskopische Beschreibung. 

Der unten abegbildete Diinnschliff" (Fig. 3) stellt ein typisches Aus- 
sehen der parallel-lamellaren Verwachsung dar. Die verschiedenen Kalk- 
spatlamellen sind hier nur sehr wenig aus ihrer parallelen Orientierung 
gebracht, vveil die eingeschalteten Mineralplatten fast planparallel sind. 
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Nur zwci derselben zeigen eine, wenn auch wenig ausgesprochene Keilform. 
Hier bestehen die Flatten iiberwiegend aus rotpigmentiertem Feldspat, wel- 
cher grossere oder kleinere Korner bildet. Der Feldspat hat bei gekreuzten 
Nicols ein pertitartiges Aussehen; da indessen keine Unterschiede des 
Brechungsexponents zu entdecken sind, kann es nicht Pertit sein. Am 
ehesten liegt ein nicht gitterstruierter Mikroklin vor, was jedoch wegen der 
starken Pigmentierung nicht mit Sicherheit sich entscheiden lasst. Ausser 
Feldspat komnien vereinzelte Epidot- und Quarzkorner vor. In der breiten 
Platte (rechts) ist auch eine Partie von Kalkspat zu sehen, welche von 
demselben Aussehen wie in den Kalkspatlamellen ist, aber zu diesen keine 
Orientierung hat. In anderen Diinnschliffen spielt der Kalkspat eine grossere 
RoUe als Bestandteil der Platten, gewohnlich kommt er aber in diesen 
nicht vor. 

In Fig. 4 ist eine endende 
Kalkspatlamelle abgebildet, 
an welcher stengliger Quarz 
angewachsen ist. Von den 
Basisflachen des Kalkspats 
gehen die Quarzstengel senk- 
recht oder annahemd senk- 
recht aus und gehen mit Sten- 
geln zusammen, welche von 
den benachbarten (ausser des 
Gesichtfeldes) liegenden paral- 
lelen Lamellen ausstrahlen. 
Von der Flache, die das Ende 
der abgebildeten Lamelle dar- 
stellt, strahlen grossere Quarz- 
stengel radiierend aus und 
stossen mit ihren z. T. freien 
Romboederflachen gegen den 
im oberen Teil der Figur er- 
scheinenden Feldspat. Diese 
radiierende Quarzstengel sind in ihren Spitzen klar durchsichtig, im inne 
ren dagegen durch Interpositionen etwas triib. Bei Umdrehung des Pra- 
parats unter gekreuzten Nicols wandert der Interferenzbalken fast kontinu- 
ierlich von dem einen Quarzstengel in den anderen hiniiber, was darauf 
deutet, dass die Stengel selbst aus etwas radiierende n Fasem zusammen- 
gesetzt sind. Diese radialfasrige Struktur ist in den Quarzstengeln immer 
mehr oder minder deutlich zu sehen. 

Der intersertal auftretende Feldspat hat dasselbe Aussehen wie in 
der oben beschriebenen Fig. 3 und ist als unregelmassig begrenzte Felder 
ausgebildet. In einigen Partien zeigt dieser Feldspat auch Andeutungen 
zu radialfaseriger Struktur. Die starke, durch ein rotes Pigment be- 
wirkte Triibung macht indessen nahere optische Beobachtungen iiber diesen 




Fig. 3. LamellMrer Kalkspat mit nach der Basis 

eingeschalteten Plauen von Feldspat nebst etwas 

Epidot und Quarz. Nyftngsgrube, Gestrikland. 

VergrOsserung etwa 10: i. 
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Feldspat unmoglich. In den beiden hier beschriebenen Figuren sind die Plat- 
ten zwischen den Kalkspatlamellen entweder von hauptsachlich Feldspat oder 
von Quarz zusammengesetzt. In anderen Fallen konnen sich diese beiden 
Minerale in etwa gleicher Menge an dem Aufbau der Flatten beteiligen. 
Wenn diese grossere Dicke bekommen, wird ihr Bau in der Weise zonal, 
dass die Feldspatkorner hauptsachlich eine an der Kalkspatlamelle anlie- 
gende Zone bilden, an welcher der Quarz als ipehr oder minder lang- 
gestreckte Stengel angewachsen ist. In diinnen Flatten haben beide 
Mineralien iiberwiegend eine isometrisch kornige Ausbildung und sind 
mosaikartig unter einander gemengt. Bemerkenswert ist, dass, wenn Feld- 
spatkorner unmittelbar die Kalkspatlamelle begrenzen, diese oft wie ange- 
fressen ist, so dass jene in den Kalkspat hineinragen. Bei sehr diinnen 
Kalkspatlamellen kann in dieser Weise der Kalkspat vollstandig oder fast 

voUstandig durch Feldspat 
verdrangt werden, so dass 
man den Eindruck bekommt, 
dass eine Fseudomorfosierung 
stattgefunden hat. Wenn Epi- 
dot anwesend ist, kann er 
fast allein die Flatten bilden, 
oder nur unregelmassige, ver- 
einzelte Korner, wie der Quarz 
und der Feldspat bilden (Vgl. 
f^ig- 3)» oder er fiillt die 
Zwischenraume der in diesen 
hineinragenden Quarzstengel 
aus; oder er bildet eine un- 
terste Lage von sehr kleinen 
Komern, welche die Kalkspat- 
lamelle von dem Quarz und 
dem Feldspat trennen. In 
diesem Falle haben die Epidot- 
korner in den Kalkspat hin- 
eingewachsen und konnen ihn in derselben Wiese wie der Feldspat 
vollstandig verdrangen. Die sehr diinnen Kalkspatlamellen werden dadurch 
oft, und besonders wo sie Faltungen mitgemacht haben, durch kornigen 
Epidot vertreten, von welchem dann die Quarzstengel in derselben Weise 
wie anderswo vom Kalkspat ausstrahlen (Vgl. Fig. 5). 

Es mag hier noch bemerkt werden, dass auch kleine Quarzkorner, 
ebenso wie der Feldspat und der Epidot, den Kalkspat verdrangen konnen, 
und dass solche Quarzkorner nicht selten eine mehr oder minder unregel- 
massige mosaikartige Schicht zwischen der Kalkspatlamelle und den von 
dieser ausstrahlenden Quarzstengeln bilden konnen (Vgl. Fig. 4). Sie 
haben doch nicht eine so grosse Tendenz wie der Epidot und der Feldspat 
in den Kalkspat hinein zu wachsen, sondern die Lamelle ist gewohnlich. 




Fig. 4. Kalkspatlamelle mit angewachsenem steng- 

ligen Quarz; oben Feldspat. Ny&ngsgrube. 

Vergn'Osserung ao : i . 
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wie in dem Fig. 4 abgebildeten Falle, ganz iinangegriffen. Ausser den 
schon beschriebenen Mineralien ist noch auch Kalkspat in der Ausfiillung 
der Raume zwischen den Lamellen beteiligt; er bildet dann meistens 
grossere intersertale einheitliche Partien, in welchen die anderen Mineralien 
mit freien Kristallflachen hineinragen, und ist als das letzte Ausfullungs- 
produkt der von diesen begrenzten Drusenraume anzusehen. In den diin- 
neren, komig struierten Flatten hat der Kalkspat jedoch mehr eine mit 
den anderen Mineralkornern ubereinstimmende Begrenzung, so dass jene 
nicht gegeniiber ihn idiomorph erscheinen (Vgl. Fig. 3, die breite Platte 
rechts). 

Im allgemeinen ist, wie aus obiger Beschreibung* und dazu gehorigen 
Abbildungen hervorgeht, die Kristallisationsfolge: lame liar er Kalkspat, 
Quars, Feldspat, Epidot, 
gewofmlicher Kalkspat. 
Der oft den Kalkspatla- 
niellen anliegende oder 
dieselben verdrangende 
Epidot, und ebenso der 
Feldspat, ist in Uberein- 
stimniung mit dieser Kri- 
stallisationsfolge j linger 
als die Quarzstengel. Jiin- 
ger als diese ist wohl 
auch der oben erwahnte 
Saum von kleinkornigem 
Quarz in den Fallen, wo 
er in den Kalkspat hin- 
eindrangt. Ausnahms- 
weise kommt in den feld- 
spatreichsten Partien die- 
ser Verwachsungen noch 
Chlorit vor. Er ist etwa Fig. 5. Gcfaltete und zcrbrOckelte KalkspaUamellcn mit 
eleichszeitig" mit dem Epi- qucrgcsteUten Quarzstengeln. In den zerbrOckelten Partien 
J ....... Ti • J mosaikartiger Quarz, grOssere KOrner von Epidot und sekun- 

dot auskriStllhsiert. Beide darem Kalkspat. Geschiebe, GeHebusen. VergrOsserung 20: i. 

sind in einigen Fallen zu 

ihrer Begrenzung von dem sekundaren Kalkspat bestimmt, dessen Kristal- 

lisationsdauer also in dem des Epidots und Chlorits hineingreift. 

Als ein Strukturbild der gefalteten und zerbrockelten Partien der 
lamellarstruierten Breccie kann die beistehende Fig. 5 dienen. Im oberen 
Tiel des Diinnschliffes sieht man eine knieformig gebogene Kalkspatla- 
melle mit quergestellten Quarzstengeln. In der starken Umbiegung zeigt 
die Lamelle bei gekreutzen Nicols zwar eine durch Knickungen her- 
vorgerufene beginnende Feldereinteilung, hat aber ihre Einheitlichkeit 
noch nicht verloren. Kleine Epidotkorner haben sich in der Umbie- 
gung entwickelt, eine sehr gewohnliche Erscheinung, welche bei star- 
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keren Storungen oft zu einer vollstandigen Verdrangung des Kalkspats leitet. 
An dem oberen Rand dieser Lamelle sieht man iibrigens auch den oben 
beschriebenen Saum von kleinen Quarzkornern. Unten in der Figur (rechts) 
sind zwei schwach gebogene Kalkspatlamellen mit zwischengelagertem 
mosaikartigen Quarz. In der oberen von diesen Lamellen (links) ragen 
einige Quarzstengel hinein, eine nur hier beobachtete Erscheinung. Wenn 
der Quarz in die Lamellen hineindrangt, ist es in der Regel, wie oben 
hervorgehohen, die kleinkornige Ausbildungsform desselben. 

Die Mittelzone des Diinnschliffes zwischen den schon beschriebenen 
Lamellen scheint eine zerbrockelte, durch mosaikartigen Quarz, Epidot 
und Kalkspat (die grosse Partie in der Mitte des Gesichtfeldes) verkittete 
Bildung zu sein. In dieser liegen einige sehr diinne, grosstenteils durch 
winzige Epidotkorner (und etwas Quarz) pseudomorphosierte Lamellen- 
fragmente mit in gewohnlicher Weise angewachsenen Quarzstengeln. Unten 
(links) ist eine grossere einheitliche Partie von Epidot mit ganz umschlos- 
senen scharfidiomorphen Quarzkristallen. 

Vergleich mit anderen lameli&ren Verwachsungen* 

Kalkspat — Prehnitverwachsungen, Gr&fldsjan. Unter den in meiner 
oben citierten Arbeit beschriebenen Mineralverwachsungen sind einige la- 
mellar struiert. Die grosste strukturelle Ubereinstimmung mit den Vor- 
kommen von der Nyangsgrube und dem Geflebusen zeigt die 1. c. S. 449 
erwahnte Verwachsung von Graflasjan, Rodon. In der als Spaltenausfiil- 
lung zwischen einem Gangporphyr und seinem Nebengestein auftretenden, 
von Kalkspat verkitteten Friktionsbreccie hat der Kalkspat eine blatterige 
oder nach der Basis lamellare Ausbildung. Die Zwischenraume der oft 
gruppenweise parallelen Lamellen sind hauptsachlich mit Prehnit ausgefullt, 
so dass dieses Mineral hier dieselbe Rolle spielt wie Quarz, Feldspat und 
Epidot in den oben beschriebenen Verwachsungen. Neben dem Prehnit 
kann auch Quarz in geringer Menge vorhanden sein. Sekundarer Kalk- 
spat (als Drusenausfiillung) kommt auch hier vor; in demselben ragen die 
primaren Kalkspatlamellen, der Prehnit und der Quarz mit idiomorpher 
Begrenzung hinein. An ein Paar Stellen ist ausserdem zu sehen, wie auch 
der Quarz sekundar vorkommt, indem er die letzte AusfuUung in Drusen- 
raumen bildet, wenn diese nicht vollstandig von dem sekundaren Kalkspat 
aufgenommen worden sind. Der Kalkspat zeigt in diesem Falle freie Aus- 
bildung gegeniiber dem Quarz. Die Kristallisationfolge ist hier: bldttrigcr 
Kalkspat, Prehnit, Quarz, gnvdhnlicher Kalkspat, Quarz, 

In diesem Vorkommen machen die Kalkspatlamellen nie den Ein- 
druck durch Auseinanderweichen oder Zerdriicken von grosseren Individuen 
nach ihrer basalen Absonderungsflachen entstanden zu sein, sondern jede 
Lamelle tritt als ein mehr selbstandiges Individuum auf auch dann, wenn 
sie mehrere in paralleler Orientierung vorhanden sind. Gewohnlicher als 
der Parallelismus ist hier, dass die Lamellen in verschiedenen Richtungen 
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an einander stossen oder einander durchkreuzen. Als Folge davon ist 
auch die lamellare Einschaltung des Prehnits nicht so ausgesprochen und 
charakteristisch fiir diese Verwachsung, wie die des Quarzes, des Feidspats 
und des Epidots in den vorher beschriebenen Vorkommen. 

Quarzlamellen in Kalkspat, Ornd. Diese Veruachsung, welche in 
der Fig. i oben abgebildet ist, zeigt insofern grosse Ahnlichkeit mit den 
hier beschriebenen von Nyang und Geflebusen, dass Systeme von Quarz- 
platten nach der Basis des Kaikspats eingelagert sind; es kommt aber 
hier ein Erscheinung dazu, welche keine Analogic mit jenen hat. Es sind 
namlich wie aus der Fig. 6 hervorgeht, welche meiner friiheren Arbeit 
entnommen ist, hier idiomorphe Korner von farblosem Pyroxen, vereinzelte 
rundliche Korner von Titanit und unregelmassige Graphitpartien in der 
Verwachsung zerstreut. Diese sind ganz unabhangig von den Kalkspat- 
lamellen und Quarzplatten ziemlich gleichmassig verteilt. Noch eine Eigen- 
tiimlichkeit, die ich in meiner ersten Beschreibung nicht erwahnt habe, 
zeigt sich in einigen Partien dieser Verwachsung, indem die Quarzplatten 
und Kalkspatlamellen durch gros- 
se Felder von farblosem Pyroxen 
verdrangt oder ersetzt werden 
konnen. Dieser Pyroxen ist von 
demselben Aussehen wie die oben 
beschriebenen Korner, vermisst 
aber selbstandige Begrenzung. 
Hin und wieder sieht man in 
ihm Andeutungen zur Radial- 
struktur oder biischelartigen Bil- 
dungen; meistens bildet aber die- 
ser Pyroxen grosse einheitliche 
Felder. In diesen liegen die idio- y\%, 6. Quarzlamellen in Kalkspat. KOmer von 
morphen Pyroxenkristalle, die Pyroxen, Titanit und Graphit. OrnO. (Zehnfache 

Titanitkorner und der Graphit 




VcrgrOsserung.) 



poikilitisch eingewachsen und mit derselben Ausbildung und Frequenz, 
welche ihnen in der lamellaren Quarz-Kalkspatverwachsung zukommt. 

Es liegt am nachsten, wenn mann diese Einwachsung nach gewohn- 
licher Betrachtungsweise iiber Kristallisationsfolge deuten will, die Pyroxen- 
kristalle, die Titanit- und Graphitkorner als alteste Ausscheidungen aufzu- 
fassen. Schwererklarlich wird dann allerdings ihre Verteilung und ihr 
Verhaltnis zu der lamellaren Verwachsung. Weil diese wohl langsam 
aus Losungen herauskristallisiert sein muss, konnte man erwarten, dass die 
friiher ausgeschiedenen Mineralien nicht ihre gleichmassige Verteilung hatten 
erhalten konnen. Dem sei indessen wie es wolle; eine andere Deutung 
stosst auf nicht geringere Schwierigkeiten. Ich muss fortwarend, wie in 
meiner ersten Beschreibung, auf einer Erklarung dieser Struktur verzichten. 

Kalkspatverwachsungen in dcm Nephelinsyenit von Aln'o, Ich habe 
teils in meiner Monographie iiber Alno (Geol. Foren, Forhaiidl. Bd 17) 



2 24 A. G. HOGBOM 



teils in der oben mehrmals citierten Arbeit iiber Mineralverwachsungen 
einige Verwachsungen beschrieben, welche ein gewisse Analogic mit 
den hier abgehandelten zeigen. In den pegmatitischen und oft mit 
schoner Implikationsstruktur kristallisierten Kalkpartien innerhalb des Ne- 
phelinsyenits kommen manchmal die fur dieses Gestein charakteristischen 
Mineralien Agirin und Agirinaugit, Nephelin, Feldspat, Magnetit, Biotit, 
Apatit und auch Komer von Kalkspat in ziemlich regelmassigen Abstan- 
den nach der Basis grosserer Kalkspatindividuen eingeschaltet, so dass eine 
lamellare Struktur entsteht, welche morphologisch Ahnlichkeit mit den oben 
beschriebenen Verwachsungen zeigt. Zu den in obigen Arbeiten ein- 




Fig. 7. KalkspatzwiUing nach — V^R- Die ZwUling^linie a — b ist 

zugleich Kante zwischen den Fliichen A und A'. Nach oR 

eingelagerte Augit etc. NatQrl. GrOsse. 

genommenen Abbildungen dieser Struktur, auf welche hingewiesen wird, 
fuge ich hier eine neue Figur, wo diese Verwachsung in schoner Weise 
zu sehen ist. Das abgebildete Stiick stellt eine Zwillingbildung dar. Die 
mit A und A^ bezeichneten Flachen gehoren zwei Kalkspatindividuen, 
welche in Zwillingstellung nach — i R stehen. Die Zwillinglinie a — b ist, 
zugleich Kante zwischen den beiden Flachen A und A^ Diese stossen 
an einander unter einem stumpferen Winkel als die Romboeder- oder 
Spaltflachen, mit welchen sie nur annahernd parallel sind. Beim Anschlei- 
fen konnten die Schlifflachen, wegen Gefahr das Stiick zu beschadigen, 
nicht parallel mit den Romboederflachen gelegt werden. Die mit Schw^arz 
bezeichneten, nach der Basis des Kalkspats eingelagerten Flatten bestehen 
aus Agirinaugit als Hauptgemengteil, Apatit, Nephelin und Magnetit als 
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mehr zuriicktretende Konstituenten. Die Ausbildung der Mineralien ist 
dieselbe wie in meinen friiher beschriebenen Verwachsungen dieser Art 
voir Alno. 

Wie in den oben citierten Arbeiten gezeigt, sind diese Bildungen magma- 
tisch, und man kann 'sich die Kristallisation des Kalkspatindividuums mit 
seinen eingelagerten Mineralien nicht als eine allmahliche, sondern nur als 
eine fur den ganzen Kalkspat gleichzeitige Erscheinung vorstellen. In dieser 
Hinsicht scheint eine wesentliche Verschiedenheit gegeniiber den oben 
beschriebenen lamellaren Verwachsungen vorhanden zu sein. Eine andere 
Verschiedenheit ist die unzweifelhafte Zugehorigheit der parallelen Kalk- 
spatlamellen zu einem Kristallindividuum in dem Kalkpegmatit von Alno, 
wahrend in den hier beschriebenen lamellaren Verwachsungen es sich mei- 
stens um separate lamellare Kalkspatkristalle handelt, welche jedoch oft 
parallel orientiert sind. Eine Ubereinstimmung kann dagegen darin ge- 
funden werden, dass der Kalkpegmatit von Alno, ebenso wie die anderen 
Verwachsungen, an einer Breccienbildung gebunden ist. Es ist auf Alno 
jedoch nicht eine sekundare Druck- oder Verwerfungsbreccie, sondern eine 
primare, magmatische Breccie, in welcher dieser Kalkpegmatit und eine 
normalkornige Varietat des umgebenden Nephelinsyenits sich beteiligen. 
An dem Kontakt ist in einigen Fallen zu sehen, wie grosse, nach der 
Basis entwickelte Kalkspatplatten in dem angrenzenden kornigen Syenit hin- 
einragen, eine Erscheinung, die ich in meiner Arbeit iiber Alno (1. c. S. 141) 
abgebildet habe. Sehr merkwiirdig ist nun, dass ein ahnliches Hinein- 
ragen der Kalkspatlamellen in den angrenzenden Gesteinsfragmenten der 
Druckbreccien auch beobachtet werden kann. HoLMQVIST hat in seiner 
Monographie iiber die Rodogesteine (Sveriges Geol. Undersokn. Ser C, 
N:o 181, S. 95), in welcher er mehrere Beispiele der Verwachsungen vom 
Typus Graflasjan anfiihrt, dieses Verhaltnis erwahnt, in dem er sagt, dass 
vereinzelte Kalkspattafeln in dem angrenzenden Porphyrit hineinragen. Wenn 
es bei dem Alnovorkommen, wo der Syenit und der Kalkpegmatit ziem- 
lich gleichzeitig verfestigt worden sein miissen, vergleichsmassig leicht 
sich tun lasst diese Erscheinung zu erklaren, so ist es dagegen bei den 
Rodobreccien, welche erst nach der Verfestigung der Gesteine entstanden 
sind, sehr ratselhaft, dass die Kalkspate des Bindemittels in den Por- 
phyren hinragen, dies um so mehr, als die Porphyre so frisch aussehen, 
dass man nicht zu der Annahme einer — iibrigens an und fiir sich nicht 
sehr wahrscheinlichen — Verdrangung der Porphyrsubstanz durch Kalk- 
spat geneigt sein kann. 

Unter anderen mir bekannten lamellaren Verwachsungen mogen noch 
hier zwei pegmatitische Bildungen erwahnt werden, welche freilich nicht 
Kalkspat enthalten, jedoch aber einige Verwandtschaft mit den oben be- 
schriebenen Verwachsungen von Alno zeigen. 

Die eine ist eine V^envachsung zwischen Quarz und Mikroklin von 
Hittero, welche als eine eigenartige Ausbildung der normalen Schriftstruktur 
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anzusehen ist. 
verwachsungen 



In 

(S. 



meinem 
434 



u. 



mehrmals oben citierten Aufsatz iiber Mineral- 
f.) habe ich dieses Vorkommen ausfiihrlich be- 
schrieben. Ich kann mich hier darauf beschran- 
ken, die Venvachsung als eine Einschaltung 
von parallelen Quarzlamellen nach der Flache 
(80 1 ) des Feldspats zu bezeichnen, wobei die 
Quarzlamellen in ziemlich gleichmassigen Ab- 
standen und mit einer Dicke von ein Paar 
Millimeter in gleicher Orientierung den Feldspat 
durchziehen. Die Vertikalachse des Quarzes 
steht senkrecht gegen die Verwachsungsflache. 
Ich habe diese sehr schone Venvachsung als 
eine eutektische Struktur gedeutet, welche sich 
unter Entmischung eines iibersattigten Quarz- 
Feldspat-Magmas dutch momentane Verfesti- 
gung gebildet habe. 

Die andere Verwachsung gehort dem be- 
kannten Pegmatite von Ytterby und ist von 
einem mehr komplicierten Bau. Der chloritisierte 
Glimmer, an welchem die seltenen Mineralien 
Gadolinit, Fergusonit, YttrotantaHt u. A. hier 
hiil.*'"verJ;!oi'serurg"4 M.""" g^bunden sind, bildet gewohnlich grosse sub- 

parallele oder facherformig radiierende Flatten 
in einem sehr grobkristallinischen Quarz oder Feldspat. Oft tritt dieser 
Glimmer aber in orientierter Verwachsung mit den Feldspaten (Ortoklas, 




Fig. 8. Quarz-Feldspatverwach- 
sung. HitterO. Schnitt parallel 
der FUche M des Feldspats. Mi- 
kroklin 




Fig. 9. Eutektische Verwachsung zwischen Ortoklas (weiss), 

Plagicklas (g^au), Biotit (grau, gestrickt) und Kiese (schwarz). 

Oben cinige KOrner von Euxenit. Vergr. 10: i. 
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Mikroklin, Oligoklas) in der Weise auf, dass Flatten von relativ reinem 
Feldspat mit gleichorientierten Flatten alternieren, welche von Feldspat 
mit Streifen von Glimmer, Kiese und den seltenen Mineralien zusammen- 
gesetzt sind. Ausserdem kann der Feldspat schriftgranitisch von Quarz 
durchvvachsen sein. Als ein Beispiel dieser verwickelten Verwachsungs- 
struktur kann die Figur 9 dienen. Nicht selten sind diese Komplexe 
sehr schon gefaltet, wobei in den starkeren Umbiegungen eine Neubildung 
von Mikroklin vorkommen kann. Dieser hat dann keine bestimmte Orien- 
tierung zu den primaren Feldspaten, welche ihre Orientierung zu dem 
Glimmer in den Umbiegungen erhalten haben. In den am meisten ge- 
falteten Fartien sind sowohl die Glimmerlamellen wie die Feldspate zer- 
brochen, die Quetschung ist jedoch nicht so weit gegangen, wie man 
erwarten konnte. Man bekommt eher den Eindruck, dass die Faltung 
sich in einem recht plastischen Material abgespielt habe. Die Erschei- 
nung erinnert sehr an die Faltungen der oben beschriebenen Kalkspat- 
verwachsungen. 

Die hier zuletzt beschriebenen eutektischen Fegmatitstrukturen und 
die vorher abgehandelten lamellaren Verwachsungen scheinen wohl weder 
in genetischer noch in morphologischer Hinsicht vergleichbar zu sein. Durch 
die Kalkspatverwachsungen von Alno, welche magmatisch gebildet sind 
und einerseits eutektische Implikationsstrukturen, andererseits lamellare Ver- 
wachsungen von denselben Bau als z. B. die Nyangsbreccie zeigen, werden 
jedoch die beiden Kategorien gewissermassen durch Ubergange mit ein- 
ander verbunden. Bemerkenswert ist auch, dass die zugleich lamellare 
und poikilitische Verwachsung von Orno auf Bildungsbedingungen hindeu- 
tet, welche mit den magmatischen iibereinstimmend zu sein scheinen. Die 
hier angedeuteten Analogien sind indessen bei weitem nicht hinreichend 
eine Theorie fiir die Bildung der hier beschriebenen lamellaren Verwach- 
-sungen zu begriinden. Diese konnen bis jetzt fast nur als Kuriosa 
registriert werden. Vielleicht werden sie jedoch, wenn ein reichhaltigeres 
Material in der Zukunft bekannt worden ist, wichtige Aufschliisse iiber 
manche hydatogene Mineralbildungsprocesse geben, ebesowie die eutekti- 
schen Verwachsungen es schon fur die magmatische Mineralbildung gege- 
ben haben. Von alien theoretischen Spekulationen abgesehen geht aus 
den hier beschriebenen Kalkspatverwachsungen hervor, dass dem Kalkspat 
unter sehr verschiedenen Bedingungen eine ausgesprochene Tendenz zur 
diinntafligen oder lamellaren Ausbildung zukommt. Diese Tendenz zeigt sich 
in dem kalkreichen Nephelinsyenitmagma von Alno, in den Ausfiillungen 
von Verwerfungsspalten (Nyang, Iggo, Graflasjan) und in den Gesteins- 
faltungen von Orno. Auch in den Blasenraumen mancher Eruptivgesteine 
ist der Kalkspat oft diinntafelig und bildet ein Geriist, dessen Zwischen- 
raume durch andere Mineralien erfiillt worden sind. Beispiele dieser Art 
werden eben von Graflasjan, wo die oben erwahnte lamellare Breccie vor- 
kommt, von HoLMQUlST beschrieben (1. c. S. 71). In Kalkspatgangen von 
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Oaxen (Sodermanland) und von Kongsberg habe ich auch sehr schonen 
Kalkspat gesehen, welcher als grosse parallelorientierte Tafeln oder Lamel- 
len entwickelt ist. An der Basis dieser Lamellen ist inzwischen korniger 
Kalkspat angewachsen; es ensteht in dieser Weise eine lamellare Ver- 
wachsung, welche in der Weise mit den oben beschriebenen vergleichbar 
ist, dass die in diesen vorkommenden Mineralien Quarz, Feldspat, Epidot 
u. s. w. hier durch kornigen Kalkspat vertreten sind. In den Spilitman- 
deln auf Graflasjan ist nach HOLMQUIST auch eine ahnliche Erscheinung 
zu sehen, indem die Kalkspattafeln dort mit kleinen Romboedern von Kalk- 
spat besetzt sind (1. c. S. 71 u. Tafl. VI Fig. 32). 



8. Ober relikte und fossile Binnenmollusken in Schweden 

als Beweise fflr wdrmeres Klima wdhrend 

der Quartdrzeit. 

Von 
Richard Hftgg. 

Einleitung. 

Den nachsten Anlass zu diesem Aufsatz bot ein Fund von Landmol- 
lusken, den ich im Sommer 1894 bei Oviken in Jamtland machte. Ich 
fand dort lebend auf einer Wiese Helix nenioralis MCller, Helix horten- 
sis MCllek/. ludoviciana Drt. und Helix hoftensis MULLER var. ftiargi- 
nella Westerlund.* Bedauerlicherweise unterliess ich es, Aufzeichnun- 
gen iiber den Fundort zu machen. Ich erinnere mich jedoch, dass er nicht 
in der Nahe menschlicher Wohnungen liegt, was als ein Grund gegendie 
Annahme anzufiihren ist, dass die Mollusken von Menschen dorthin ge- 
bracht worden seien. Der Fundort ist von Interesse, weil er betrachtlich 
nordlich von der bisher bekannten Nordgrenze dieser Arten liegt. Es ist 
nicht wahrscheinlicb, das die Arten in den dazwischenliegenden Gegen- 
den iibersehen worden sind. Die Verbreitung der Binnenmollusken Schwe- 
dens ist namlich sehr wohl bekannt, auch in Norrland, dank der Arbeit 
zahlreicher Forscher, vor allem C. A. Westerlund's. Dieser hat zahlreiche 
Personen gehabt, die wahrend einer langen Reihe von Jahren Material aus alien 
Teilen von Schweden eingesandt haben. Der hervorragende MoUuskenkenner 



^ Im Zusammenhang mit dem Vorkommen dieser zwei Arten hier auf demselben Lokal 
set erwahnt, dass Westerlund und G. LindstrOm (1868) angeben, dass sie nicht in Gesell- 
schaft von einander gefunden worden sind. Kurck (1901) giebt jedoch an, dass er sie zu- 
sammen teils lebend, teils fossil bei Benestad gefunden hat. £s ist wichtig, weil darQber 
gestritten wird, ob Helix hybrida Poir. Bastard dieser beiden Arten ist. 
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Clessin bemerkt auch, dass in keinem Lande in Europa die Mollusken- 
fauna so wohlbekannt ist wie in Schweden. Es besagt das ziemlich viel, 
da die Verbreitung der Mollusken wegen der Leichtigkeit ihres Einsam- 
melns und ihrer Aufbewahrung in Sammlungen bekannter ist als die der 
meisten anderen niedrigeren Tiere. Da bei einer Diskussion iiber diese 
Frage Zweifel daran geaussert wurden, dass die Molluskenfauna Norrlands 
wohlbekannt sei, so kann es von Wichtigkeit sein, die Personen, die 
Mollusken in Norrland eingesammelt haben, und die Provinzen, in denen 
die Sammlungen gemacht worden sind, anzufuhren. Es sind dies: C. G. 
Andersson (in Gastrikland und Medelpad), H. BOHEMAN (in Halsingland 
und Lappland), E. COLLIANDER (in Gastrikland, Halsingland und Jamtland), 
Verfasser (in Jamtland und Wasterbotten), E. Hemberg (in Wasterbotten 
und Lappland), Keitel (in Lappland), K, KjELLMARK (in Jamtland),. 
LiNN^ (in Lappland und mehreren anderen Landschaften), W. LiLLjEBORG 
(in Jamtland), Malm (in Lappland), W. Meves (in Jamtland), Maklix 
(in Lappland), SvEN NiLSSON, E. NoRDENSKlOLD (im grossten Teil von 
Norrland), NystrOm (in Jamtland), P. Olsson (in Jamtland), A. Retzius 
(in Jamtland), H. W. ROSENDAIIL (in Lappland), C. G. SiLFVERSVARD 
(in Norrbotten), F. SOderlund (in Halsingland und Harjedalen), Hj. 
Th^EL (in Gastrikland), C. F. VON WALLENBERG (in Wasterbotten und 
Lappland) und C. A. Westerlund (im grossten Teil von Norrland). Dieser 
Liste sind sicherlich noch mehr hinzuzufiigen. Es sind dies nur die, welche 
infolge von Angaben in der Literatur haben nachgewiesen werden 
konnen. 

Da, wie wir weiter unten sehen werden, diese beiden von mir in 
Jamtland gefundenen Helix-Arten ausgesprochen siidliche Formen sind» 
kam ich auf den Gedanken, dass sie als Relikte in dieser Provinz aus 
einer warmeren Periode der postglazialen Zeit zu betrachten sind. In 
dieser meiner Ansicht wurde ich noch weiter bestarkt, als ich durch die 
Literatur Kenntnis davon erhielt, dass mehrere andere siidliche Binnen- 
mollusken isoliert nordlich von ihrem eigentlichen Verbreitungsgebiet, 
sowohl in Jamtland als auch in anderen Teilen von Schweden, vorkom- 
men. Beziiglich einiger Arten ist eine ahnliche Ansicht von KURCK (1904) 
ausgesprochen worden. 

Im Zusammenhang mit diesen relikten Mollusken ist es von Interesse 
zu erfahren, welche siidlichen Arten von Land- und Siisswassermollusken 
in unseren quartaren Ablagerungen in Gegenden beobachtet worden sind, 
die nordlich von dem jetzigen Verbreitungsgebiet der Arten liegen, und 
auf Grund dessen als ein warmeres Klima angebend angesehen werden 
konnen. Bei einer Priifung der hierhergehorigen Litteratur hat es sich 
gezeigt, dass mehrere solche Arten gefunden worden sind. Sowohl die 
relikten als die fossilen Mollusken liefern demnach einen Beweis fur ein 
warmeres Klima wahrend der postglazialen Zeit. In der folgenden Dar- 
stellung werde ich zuerst die relikten und dann die fossilen Formen be- 
handeln, so wie schliesslich einige allgemeine Schlussfolgerungen zu ziehen. 
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Relikte Arten. 

Helix nemoralis MCller. 

Die Art ist in Schweden lebend aus Schonen* (ziemlich gemein), 
Blekinge, Smaland, Gotland, Wastergotland, Sodermanland und Stockholm 
bekannt. Als relikt lebt sie wie vorher gesagt ist bei Oviken in Jamtland. 
In Norwegen findet sie sich nur an der Westkiiste bis Bergen (ESMARK 
1886). In Finnland* ist sie nur in Helsingfors in Garten angetroffen wor- 
den, soli aber nach LlJTHER von Menschen dort eingefuhrt worden sein. 
Sie findet sich in Russland in Polen (Westerlund 1873), Livland (LiND- 
STROM 1868) und Siidrussland (LindstrOm 1868). Sie lebt in ganz Dane- 
mark. Geht in Grossbritannien bis 56 n. Br. (JOHANSEN 1906), auah 
auf Irland (Stelfax). Sie findet sich in Deutschland, Holland, Belgien. 
Frankreich, Spanien, Portugal, Norditalien bis zum Albanergebirge, 
Schweiz, Osterreich, Ungarn, Illyrien und Serbien (alles nach Westerlund 

1873)- 

Fossil in quartaren Ablagerungen in Schweden ist die Art nur in 
Schonen gefunden worden. Dort ist sie in dem bekannten Kalktuff bei 
Benestad in Schichten aus der Eichenzone angetroffen worden (KuRCK 
1901), bei Mellby in Wiesenkalk und Tuff (KURCK 1904), bei Mossby in 
Tuff (NiLSSON 1840) und im Hafen von Ystad auf dem Grunde eines sub- 
marinen Torftnoores in schwarzem Sande aus der Ancyluszeit und aus 
borealer Zeit (BruzeLIUS, Westerlund 1874). 

Sie ist demnach fi-iihestens aus borealer Zeit und aus der Ancylus- 
zeit bekannt. 

Aus der geographischen Verbreitung geht hervor, dass die Art eine 
ausgesprochen siidliche Form ist. Das Gleiche zeigen auch die geolo- 
gischen Vorkommen, deren Alter man kennt, namhch der Kalktuff bei 
Benestad und das Vorkommen im Hafen von Ystad. Auch im letzteren 
hat man Reste von Eiche gefunden. Beide stammen aus einer Periode 
der postglazialen Zeit her, wahriend welcher, wie man weiss, ein warmeres 
Klima als jetzt geherrscht hat. Da nun diese siidliche Form die Nord- 
grenze ihres zusammenhangenden Verbreitungsgebietes bei Stockholm hat, 
ausserdem aber lebend sich in Jamtland findet, so finde ich es sehr wahr- 
scheinlich, dass sie als ein Relikt in letztgenannter Provinz zu betrachten 
ist. Sie hat sich dort offenbar aus der warmeren Periode her erhalten, 
als ihr Verbreitungsgebiet noch zusammenhangend war. Es ist nicht 
wahrscheinlich, dass die Art in den dazwischenliegenden Gegenden iiber- 
sehen worden ist. Die Verbreitung der Land- und SiisswassermoUusken 
Schwedens ist namlich, wie vorher gesagt ist, sehr wohl bekannt, auch 
in Norrland. 



^ Wenn kcin Autor fQr einen Fundort genannt wird, ist die Angabe Westerlund's 
Arbeit v. J. 1897 entnommen. 

' Finnland wird in diesem Aufsatz in derselben Ausdehnung genommen, wie das Luther 
getan hat, d. h. der Teil von Russland, der westlich vom weissen Meer, vom Onega und 
Ladoga liegt, wird dazugerechnet. 
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Was Helix nemoralis betrifft, so ist es sehr unwahrscheinlich, dass 
diese iibersehen worden sein soUte, da sie teils eine bedeutende Grosse, 
in die Augen fallende Farbenzeichnung hat und leicht von anderen nahe- 
stehenden Arten zu unterscheiden ist, teils an zuganglichen Lokalen, wie 
auf Wiesen und in Garten, lebt. 

Das Einzige, was dagegen spricht, dass die Art relikt in Jamtland 
ware, ist, dass sie nicht fossil in quartaren Ablagerungen nordlich von 
Schonen gefunden worden ist. Man konnte hieraus den Schluss ziehen, 
dass sie in sehr spater Zeit sich nach dem iibrigen Schweden verbreitet 
hat, es bleibt dann aber unerklarlich, weshalb sie zwischen Stockholm und 
Jamtland fehlt. 

Helix hortensis MClleR. 

Lebt in Schweden von Schonen bis Grangarde im siidlichen Dalame, 
und als relikt bei Oviken in Jamtland In Norwegen bis Trondhjem 
(ESMARK 1886), in Finnland bis Bjorneborg (Luther) und in ganz Dane- 
mark. In Russland findet sie sich in den Ostseeprovinzen bis St. Peters- 
burg und in Polen, Wolhynien und Podolien (Luther). Sie findet sich 
in Deutschland, der Schweiz, Frankreich, Ungam. Osterreich, Grossbritan- 
nien, Irland, Katalonien, den Pyrenaen, der Lombardei und Illyrien 
(Westerlund 1873). Ausserdem lebt sie auf dem siidwestlichen Island 
(JOHANSEN 1906). 

Fossil in quartaren Ablagerungen in Schweden findet sie sich in 
Schonen bei Benestad in Kalktuff in der Kieferzone und Eichenzone 
(KuRCK 1901), bei Eskatorp in Tuff und Humus oberhalb desselben 
(KURCK 1904), Kiviks-Esperod in Torf (KuRCK 1904), Mellby in Tuff 
(KuRCK 1904), Sigridslund in Tuff, Torf und Wiesenkalk (KuRCK 1904), 
Hvitaby in Wiesenkalk (KuRCK 1904), Mossby in Tuff (S. NiLSSON 1840), 
Alnarp in Littorinasand (Nathorst 1870) und im Hafen von Ystad in borealem 
schwarzem Sand auf dem Grunde des submarinen Torfmoores (Bruzelius). 

Auf Gotland ist sie fossil bei Frojel in borealem Torf gefunden 
worden (Sernander 1894), bei Stigstade in borealem Humus mit Baum- 
strunken (Sernander 1894) und in Torfschlamm (LindstrOm 1886) mit 
Eiche aus altatlantischer Zeit (SERNANDER 1894), bei Ofvede in Ancylus- 
sand (Sernander 1894) und bei Sandegard in borealem Humus (Ser- 
nander 1894). 

In Wastergotland ist sie gefunden worden bei Skultorp in borealer 
Humusschicht (HuLTH), atlantischem Tuff (Hulth), subborealer Humus- 
schicht (Sernander 1902) und subatlantischem Tuff (Hulth) sowie bei 
Mariesjo (Hulth). 

In Narke ist sie bei Berga in der oberen Humusschicht aus jiingerer 
als subatlantischer Zeit gefunden worden (KjELLMARK 1897) und in Upp- 
land bei Haga in einem alten Grabe aus der Bronzezeit, also aus subbo- 
realer Zeit (Almgren). 
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Am friihesten ist sie demnach aus der Ancyluszeit und der Kiefer- 
zone gefunden worden. 

Die Art ist also ihrer geograpischen Verbreitung und dem geolo- 
gischen Vorkommen nach eine siidliche Form, wenn auch nicht in dem 
Grade wie die vorhergehende, da sie teils heute weiter nordwarts hinauf- 
reicht (bis zum siidlichen Dalarne und Trondhjem), teils sich schon in 
der Kieferzone bei Benestad findet. Auch diese Art ist als Relikt in 
Jamtland aus einer warmeren Zeit zu betrachten. Ihre Grosse, Farbung, 
leichte Erkennbarkeit und Lebensweise widerstreiten der Annahme, dass 
man sie in den dazwischenliegenden Gegenden iibersehen hatte. Es ist 
ziemlich wahrscheinlich, dass Helix horiensis, die noch heute bei Trond- 
hjem lebt, wahrend der warmeren Periode von dort aus durch einen Ge- 
birgspass in das Storsjogebiet eingewandert und dann spater in dem da- 
zwischenliegenden Gebiet ausgestorben ist. Eine Ubereinstimmung hiermit 
zeigen 2 Vogel, Turdus torquatus und Linota flavirostris (Ekman), sowie 
2 Pflanzen, Ulmus nwntana (Ortendal) und Myricaria germanica (G. 
Andersson 1896). Von diesen kommt Ulmus montana als Relikt in 
Jamtland und im siidlichen Lappland vor.* 

Von den Formen von Helix hortensis, die ich in Jamtland fand, ist 
forma ludoviciana zuvor von Ronneby, Danemark, dem siidostlichen Island 
(JOHANSEN 1906), Bayefn und Frankreich (Westerlund 1890) bekannt 
und var. marginella nur von Kalmar und Moen. 

Lint ax maximus LiNNl^. 

Sie findet sich in Schweden im siidlichen und mittleren Teil sowie 
als Relikt im Funasdalen in Harjedalen. In Norwegen lebt sie im Norden 
bis Groto in Nordland (ESMARK 1886), in Finnland im Norden bis Kives- 
vaara in Osterbotten (Kalkgegend) und im Osten bis Petrosovodsk in 
Russisch Karelen (Luther), in ganz Danemark, in Russland im Osten 
bis Moskau, im Norden bis Ingermanland (Luther). Im iibrigen kommt 
sie in alien Landern Europas sowie auf Madeira vor (WESTERLUND 1873). 
Durch Menschen eingefuhrt findet sie sich in den Vereinigten Staaten 
bei Brooklyn, Newport und Philadelphia (BiNNEY). Die Art kann mog- 
licherweise nach Harjedalen von Norwegen aus eingewandert sein, da sie 
sich dort bis hinauf nach Nordland findet. Sie ist nicht fossil in Schwe- 
den gefiinden worden. 

Helix cosiata MULLER. 

Findet sich in Schweden von Schonen bis nach Medelpad (63° n. Br.) 
und als Relikt bei Tang in Jamtland (KjELLMARK 1904), in Sudnorwegen 
bis nach Telemarken und Gudbrandsdalen, ausserdem in Nordland bei 
Sydhero (Sparre-Schnetder) und in Wastfinnmarken bei Trondenaes und 
Tromso (Esmark). In Finnland bis zum Kemitrask. Sie ist gemein im 

^ Durch die genannten PUsse hat eine Wanderung auch in entgegengesetzter Richtung 
stattgefunden, denn die Fichte ist durch sie nach Norwegen gekommen. 

Bull, of Gtol. 1907. 16 
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siidlichen Finnland, nimmt nach Norden zu ab und kommt dort wahr- 
scheinlich nur in Kalkgegenden vor (Luther)^. In Danemark ist sie 
gemein. In Russland kommt sie bis nach St. Petersburg vor (Luther), 
in Grossbritannien bis 58° n. Br. (JoHANSEN 1906). Sie lebt im ganzen 
mittleren und siidlichen Europa, Algier, Kaukasien, auf den Azoren, 
Madeira, den Kanarischen Inseln, in Tibet (Westerlund 1873) und in 
Sibirien bis 66^30' n. Br., sowie im Amuriande (Westerlund 1887). Im 
nordlichen Nordamerika in Kansas, Cincinnati, bei Philadelphia, in Nevada 
(BiNNEv) sowie auf den Bermudasinseln (WESTERLUND 1873). 

Fossil in quartaren Ablagerungen findet sich die Art in Schonen im 
Kalktuff bei Benestad in der Kiefer- und Eichenzone (KURCK 1901), bei 
Hvitaby in Wiesenkalk (KURCK 1904), bei Sigridslund in Torf und Wie- 
senkalk (KuRCK 1904), bei Mellby in Tuff, Wiesenkalk und Torf (KuRCK 
1904), bei Eskatorp in Tuff (KuRCK 1904) und bei Kiviks-Esperod in 
Torf (KURCK 1904). Auf Gotland ist sie bei Botarfve in subatlantischem 
und atlantischem und in subborealem und subatlantischem Humus (Halle) 
gefunden worden, in Wastergotland bei Skultorp in borealer Humuschicht 
und in atlantischem und subatlantischem Tuff (HULTH); in Narke bei 
Berga in atlanti.schem Tuff, subborealem Humus, subatlantischem Tuff und 
jiingerem Humus (KjELLMARK 1897) und in Jamtland bei Tang in Wie- 
senkalk und Torf (KjELLMARK 1904), beim Tyssjon in Wiesenkalk (KjELL- 
MARK 1904) und bei Rosta in subatlantischem und atlantischem Wiesenkalk 
(KjELLMARK I904). 

Sie ist demnach am friihesten fiir die boreale Zeit und fiir die Kiefer- 
zone nachgewiesen worden. Sie ist sowohl als Relikt wie fossil in Jamt- 
land gefunden worden. 

Helix strigella Drap. 

Diese Art lebt in Schweden von Schonen bis nach Rattvik. Die 
nordlichsten Fundorte liegen weit von einander entfernt, sind als Relikten- 
lokale zu betrachten und liegen in der Nahe von Fundorten fiir relikte 
Hasel (KuRCK 1904). 

In Norwegen findet sie sich im siidlichen Teil bis nach Ringerige 
und Telemarken (ESMARK 1886), in Finnland bis nach Abo und Keksholm 
(Luther), in Russland bis Moskau (Luther), Perm (Westerlund 1885) 
und dem sudlichen Russland (WESTERLUND 1873), in Polen (WESTERLUND 
1873) und in den Ostsecprovinzen bis Petersburg (Luther). Sie fehlt 
in England. Ferner findet sie sich in Danemark, Deutschland, Frankreich 
(auch im nordlichen Teil), im mittleren Spanien, in der Schweiz, in Nord- 
italien, Osterreich, Ungarn, Illyrien, Bosnien, Griechenland, Kaukasien 
und Syrien (WESTERLUND 1873). Auch kommt sie in Rumanien vor 
(Westerlund 1890). 



^ Nach Sparre-Schneider findet sie sich auf SydherO in Nordland last ausschlisslich 
auf Kalkstein. Wahrschcinlich ist, dass sie in Nordland und Finnmarken als Relikt vorkommt. 
DafQr spricht ausser dem isolierten Fundort auch das Vorkommen auf Kalkstein. 
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Fossil in quartaren Ablagerungen findet sie sich in Schonen im 
KalktufF bei Benestad in der Kiefer- und Eichenzone (KURCK 1901), bei 
Eskatorp in Humus mit siidlichen Pflanzen (KURCK 1904), bei Kiviks- 
Esperod in Torf (KURCK 1904), bei Mellby in Tuff und Wiesenkalk 
(Eichenzone KURCK 1904), bei Sigridslund in Torf (KURCK 1904) und bei 
Hvitaby in Wiesenkalk (KURCK 1904). In Wastergotland kommt sie bei 
Skultorp in subatlantischem Tuff (Hui/IH) und in Narke bei Berga in 
atlantischem Tuff und Humus nach subatlantischer Zeit (KjELLMARK 1897) 
vor, Sie ist demnach am triihesten in der Kieferzone gefunden worden- 

Helix fruticuvi MULLER. 

Diese Art lebt in Schweden von Schonen bis nach Soderhamn und 
kommt als Relikt bei Brunflo in Jamtland vor. In der letzteren Land- 
schaft tritt sie in einer kleineren Form auf, f. miftor Westerlund, was 
vermutlich darauf beruht, dass das Klima fiir die Art ungiinstig ist. Auch 
bei Sater in Dalarne kommt sie in einer verkiimmerten Form, var. an- 
dersoni Clessin (Clessin 1878) vor. Letzterer Verfasser meint auch, 
dass dies auf dem kalten Klima beruht. Es ist da von grosser Wichtig- 
keit, dass, wie wir spater sehen werden, es die Hauptart ist, die fossil 
in Jamtland gefunden worden ist. Gleichzeitig kann erwahnt werden, dass 
einige andere Arten innerhalb ihres nordlichen Verbreitungsgebiets in 
verkiimmerten Formen auftreten. Es sind das Helix lapicida LlNNli: var. 
medelpadensis (Clessin 1879), Helix arbustorum LiNNt var. septentriofialis 
Clessin in Medelpad bei 62"^ n. Br. (Clessin 1879),^ Helix arbustorum 
LiNNli f. minor WESTERLUND besonders im nordlichen Skandinavien 
(Westerlund 1897), Zonitoides nitidus MCller f. borealis Clessin in 
Medelpad bei 63° n. Br. (Clessin 1878) und Succinea putris LlNNli var. 
suecica Clessin aus Medelpad (ClesSIN 1878). 

In Norwegen findet sich Helix fruti cum im siidlichen Teil bis nach 
Ringerige und bei den Lofoten (Esmark und Hoyer). Wahrscheinlich 
ist sie relikt am letztgenannten Fundort, wenn es nicht Helix schrenkl 
Middendorf ist, wie Westerlund annimmt. Nach Luther verhalt es 
sich mit ihrer Verbreitung in Finnland folgendermassen. Sie ist gemein 
auf Aland, ziemlich gemein im sudlichen und mittleren Finnland (bis unge- 
fahr 63° n. Br.) Im nordlichen Teil des Landes kommt sie vorzugsweise 
in Kalkgegenden vor. Am nordlichsten ist sie bei Tornea und Solovgtsk 
gefunden worden. Moglich ist, dass sie an diesen Lokalen relikt ist. 
Sie findet sich in ganz Danemark. In Russland geht sie bis nach Peters- 
burg (Westerlund 1873), Ol^a (Westerlund 1877), Perm (Westerl. 
1873) Ukraine (Westerl. 1873) und der Krim (Westerl. 1873). Sie 
fehlt in Grossbritannien, findet sich in Deutschland, Frankreich, Nord- 
spanien bis nach Katalonien und Aragonien, Norditalien, Osterreich, 
Ungarn, Bosnien, Kaukasien und Syrien (WESTERLUND 1873). In Sibirien 
vom Altai bis zum Jenissei bei 68°45' n. Br. WESTERL. 1885). 

^ Diese VarieUt soil sich jedoch nach Westerlund (1897) von Schonen bis nach 
Medelpad finden. 
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Fossil in quartaren Ablagerungen ist die Art in Schonen im Kalk- 
tuff bei Benestad in der Kiefer- und Eichenzone (KuRCK 1901) gefunden 
worden, bei Eskatorp in Tuff und in Humus mit siidlichen Pflanzen 
(KuRCK 1904), bei Kiviks-Esperod in Tuff aus der Eichenzone (KuRCK 
1904), bei Mellby in Tuff aus der Eichenzone und in Wiesenkalk und 
Torf (KuRCK 1904), bei Sigridslund in Tuff, Torf und Wiesenkalk (KURCK 
1904), bei Hvitaby in Wiesenkalk (KuRCK 1904), bei Alnarp in Littorina- 
sand (Nathorst 1870), bei Lomma in postglazialem Sand (HoLST och 
Moberg) und bei Mossby in Tuff (Nilsson). In Wastergotland ist sie 
fossil bei Skultorp in subborealem Humus (Sernander 1902) und in 
borealem Humus und subatlantischem Tuff (Hulth) gefunden worden, 
in Narke bei Berga in atlantischem Tuffkies (KjELLMARK 1874), in Upp- 
land bei Haga in einem vorhistorischen Grab aus der Bronzezeit, demnach 
subborealer Zeit (Almgren), in Jamtland bei Tang in Torf (KjELLMARK 
1904), bei Tyssjo in Wiesenkalk (KjELLMARK* 1904) und bei Rosta in 
subatlantischem und atlantischen Wiesenkalk und subborealem Torf mit 
Eichenstrunken (KjELLMARK 1904). 

Am friihesten ist sie demnach aus borealer Zeit und in der Kiefer- 
zone gefunden worden. Sie ist demnach sowohl fossil wie relikt in Jamt- 
land gefunden worden, relikt aber in einer kleineren Form. 

Helix incarnata MULLER. 

Kommt in Schweden in Schonen vor, bei Ronneby und als Relikt 
bei Huskvarna in Smaland. Fehlt in Norwegen und Finnland. Findet 
sich in Danemark. Geht in Russland bis nach Petersburg (Westerlund 
1873).^ Fehlt in Grossbritannien (Westerlund 1871). Findet sich in Deutsch- 
land, Belgien, Frankreich, Katalonien, Norditalien, der Schweiz, Osterreic'i, 
Ungarn und auf der Balkanhalbinsel bis nach Konstantinopel (WESTER- 
LUND 1873). Sie wird mit Fragezeichen aus dem westlichen Sibirien 
von Westerlund (1877) angegeben. 

Die Art ist fossil in Schonen im Kalktuffbei Benestad in der Eichen- 
zone (KURCK 1 901), bei Mellby in Wiesenkalk mit Hasel (KuRCK 1904; 
zu bemerken ist, dass die Art dort in einer etwas grosseren Form als der 
jetzt in der Gegend lebenden auftritt) und bei Hvitaby in Wiesenkalk 
(KuRCK 1904) gefunden worden. 

* Buliminus mojitanns Draep. 

Findet sich in Schweden nur bei Jonkoping und am siidlichen Ende 
Ombergs und ist wahrscheinlich relikt an diesen Stellen. Sie fehlt in 
Norwegen, Finnland und Danemark. Kommt in Russland bis nach Liv- 
land und den Ural (61° n. Br.) vor, in Deutschland, Belgien, England, 
Frankreich, dem nordostlichen Spanien, der Schweiz, Osterreich, Ungarn 
und Rumanien (alles nach WESTERLUND 1873). 

Ist fossil nicht in Schweden gefunden worden. 

^ Wird jedoch nicht fQr Ingermanland von Luther angefflhrt. 
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Buliminus obscurus MCller. 

Die Art lebt jetzt in Schweden in Schonen, auf Oland (Borgholm 
und Tveta), Gotland, Smaland (Rosenlund), Wastergotland (Kinnekulle und 
Mosseberg), Ostergotland (Omberg und Mjolsefall) und als Relikt in Narke 
in den Laubwiesen Hamrarna* und bei Apelvik. In siidlichen Norwegen 
findet sie sich bis nach Christiania (ESMARK 1886), in Finnland wird sie 
fiir Karelen von Westerlund (1897), nicht aber von LUTHER (1901) 
aufgefiihrt. Sie findet sich in ganz Danemark. In Russland kommt sie 
bei Petersburg nach WESTERLUND (187 1) vor, wird aber nicht fiir Inger- 
manland von LuTHER (1901) erwahnt.^ Sie geht wenigstens bis nach Esth- 
land (Westerlund 1890) und der Krim (Westerlund 1890). Im 
Grossbritannien geht sie bis 58^ n. Br. (JOHANSEN 1906). Sie findet sich 
in Deutschland, Frankreich, Nordspanien, Portugal, Italien, Osterreich, 
Ungarn, Tiirkei, Griechenlarid, auf den Azoren, in Algier (Westerlund 
1873), Transkaukasien (Westerlund 1890) und Sibirien (Barnaul am 
Ob 53° n. Br. nach WESTERLUND 1873). In der Vereinigten Staaten 
findet sie sich in Massachusetts, wohin sie vom Menschen eingefiihrt sein 
soil (BiNNEY 1878). 

Fossil in quartaren Ablagerungen kommt sie in Schonen im Kalk- 
tuff bei Benestad in der Eichenzone (KuRCK 1901), bei Kiviks-Esperod in 
Humus (KURCK 1904), bei Mellby in Tuff und Wiesenkalk aus der Eichen- 
zone (KuRCK 1904), und bei Keflinge in Schwemmton (De Geer). Auf 
Gotland ist sie bei Botarfve in subborealem Humus (Halle) und in 
Wastergotland bei Skultorp in borealem Humus (Hulth) gefunden worden. 

Sie findet sich demnach am friihesten aus borealer Zeit und in der 
Eichenzone. Ihr fossiles Vorkommen bei Skultorp (aus der warmeren 
borealen Zeit), wo sie jetzt fehlt, zeigt, dass die Art fruher grossere Ver- 
breitung gehabt hat. 

Pupa muscorum MULLER var. bigranata ROSSM. 

Diese Varietat findet sich in Schweden bei Ronneby, Mosseberg, auf 
Gotland (Lindeklint), Sodermanland (As), bei Sater, Gefle und als Relikt 
bei Ostersund. Ausserdem ist sie aus England, Deutschland und Frank- 
reich (Westerlund 1890) bekannt. 

Ist fossil nicht in Schweden gefunden worden. 

Pupa angustior JEFFREYS. 

Die Art findet sich in Schweden in Blekinge, Smaland, auf Oland, 
Gotland, in Wastergotland, Bohuslan, Sodermanland und als Relikt bei 
Ostersund. In Norwegen findet sie sich in der Christiariiaer Gegend 

^ Intressant ist, dass in diesen Laubwiesen nach Sernander (1893) mehrere celikte 
(sCidliche) Pflanzen sich finden. Nach demselben Verfasser wurden diese Laubwiesen vermut- 
lich gebildet, als das LiUorinameer sich hOchstens ura 50 ^/o zurilckgezogen hatte und zu atlan- 
tischer Zeit. 

• Gleichwohl ziliert Jensen (1904) Luther's fragliche Arbeit fflr diese Provinz. 
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(ESMARK 1886); in Finnland fehlt sie. Geht in Grossbritannien bis 58^ 
n. Br. (JOHANSEN 1906). Sie kommt in Russland, in Estland (Luther) 
und Kleinrussland (Westerlund 1873) vor. Sie findet sich ausserdem 
in Deutschland, Holland, Belgien, Frankreich, Irland, Schweiz, Norditalien, 
Osterreich, Ungarn, Illyrien, Kaukasien, Vorderasien (alles nach Wester- 
lund 1873) und im Talyschgebiet (Westerlund 1890). 

Fossil in quartaren Ablagerungen ist sie in Schonen (merla\'urdiger- 
weise nicht lebend dort gefunden) im Kalktuff bei Benestad aus der Kiefer- 
und Eichenzone (KURCK 1901) gefunden worden, bei Eskatorp in Tufif 
(KuRCK 1904), in der submarinen Ablagerung im Ystader Hafen (WESTER- 
LUND 1874) und bei Tullstorp in Schwemmton. Diese liegt unter schwart- 
zem Humus von der Eisenzeit und iiber Torferde von unbedeutlich alterer 
Zeit (HoLST 1906). Auf Gotland ist sie fossil bei Botarfve in subborealem 
Humus (Halle) gefunden worden, in Narke bei Berga in atlantischem 
Tuffkies (KjELLMARK 1897), in Jamtland bei Tang in Torf und Wiesen- 
kalk und bei Tyssjon in Wiesenkalk (Kjellmark 1904). 

Die Art wurde demnach in Schvveden schon aus der Kieferzone ge- 
funden. Interessant ist, dass sie jetzt in Narke fehlt, dort aber in atlan- 
tischer Zeit sich fand. In Jamtland findet sie sich teils als Relikt, teils 
fossil. 

Pupa substriata Jeffreys. 

Die Art findet sich in Schweden von Schonen bis nach Dalarne und 
bei Gefle, sowie als Relikt in Jamtland bei Ostersund und auf Froson. 
In Norwegen findet sie sich im siidlichen Teil von Kristiansand bis nach 
Eker sowie bei Molde (ESMARK 1886). In Finnland bis 65° n. Br. Ist 
gemein im siidlichen Finnland, nimmt nach Norden zu ab (Luther). In 
Russland kommt sie in Estland vor, nicht aber in Ingermanland (LUTHER). 
Sie findet sich in Danemark, lebt in Deutschland (WESTERLUND 1873), 
Tirol (Westerlund 1873), Irland (Westerlund 1873), Portugal (Wester- 
lund 1890) und Kaukasien (Westerlund 1890). Geht in Grossbritan- 
nien bis zur Insel Skye (JOHANSEN 1906). 

Fossil in quartaren Ablagerungen in Schweden ist sie in Schonen 
im Kalktuff bei Benestad in der Kieferzone und in Eichenzone? (KuRCK 
1 901), bei Kiviks-Esperod in Wiesenkalk (KuRCK 1904), bei Mellby in 
Tuff und Wiesenkalk (KURCK 1904), bei Sigridslund in Tuff und Wiesen- 
kalk (KuRCK 1904), und bei Hvitaby in Tuff (KURCK 1904) gefunden 
worden. Auf Gotland ist sie fossil bei Botarfve in subborealem Humus 
(Halle) gefunden worden; in Narke bei Berga in atlantischem Tuff und 
Humus aus-jungerer als subatlantischer Zeit (KjELLMARK 1897) gefunden 
worden und in Jamtland bei Tang in Wiesenkalk und Torf (KjELLMARK 
1904), bei Dille in Wiesenkalk (KjELLMARK 1904), am Tyssjon in Wiesen- 
kalk var. vumas (WESTERLUND, nach KJELL^L\RK 1904), und bei Rosta 
in subatlantischem Torf und atlantischem und subborealem Wiesenkalk (var. 
monas nach KjELLMARK 1904). 
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Am friihesten ist die Art demnach in der Kieferzone gefunden 
worden. Sie ist also sowohl als Relikt wie fossil in Jamtland gefunden 
worden. 

Pupa pygmaca Draep. 

Die Art findet sich in Schweden von Schonen bis nach Wastmanland 
und als Relikt bei Ostersund in Jamtland. (Var. quadridens Westerlund). 
Im siidlichen Norwegen geht sie bis nach Ringerige und Bergen (ESMARCK 
1886). In Finnland findet sie sich nur im siidwestlichen Teil (Luther). 
Sie kommt in Danemark vor. Geht in Russland bis St. Petersburg (Luther) 
und der Ukraine (Westerlund 1873) und in Grossbritannien bis 58"^ n. 
Br. (JOHANSEN 1906). Sie findet sich in Deutschland, Belgien, Frankreich, 
Irland, Schvveiz, Italien, Osterreich, Ungarn, Algier und auf den Azoren 
(alles nach Westerlund 1873), in Kaukasien, Vorderasien und im Ta- 
lyschgebiet (Westerlund 1890). 

Die Art ist fossil in Schonen bei Esketorp in Kalktuff und Humus, 
letxterer aus der Eichenzone (KURCK 1904), bei Mossby in Tuff (NlLSSON 
1840) und bei Tullstorp in Schwemmton gefunden worden. Diese letztere 
liegt unter schwartzem Humus von der alteren Eisenzeit und iiber Torferde 
von unbedeutlich alterer Zeit (HOLST 1906). 

Pupa liljeborgi WESTERLUND. 

Die Art findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Smaland, 
Ostergotland, Narke, Dalarne sowie als Relikt bei Ostersund in Jamtland, 
Umea, Pitea und in der Pite Lappmark. Lebt im siidlichen Norwegen 
bei Skien (EsMARK 1886) und Kragero. In Finnland findet sie sich im 
Norden bis nach Uleaborg und im Osten bis nach Schungu in Onega- 
Karelen (Luther). Im iibrigen kommt sie nur an einem Lokal auf Sjal- 
land, einem in Norddeutschland (Luther) und einem auf Irland (We- 
sterlund 1890) vor. 

Fossil ist sie in Jamtland bei Dille in Wiesenkalk (KjELLMARK 1904) 
und am Tyssjon in Wiesenkalk (KjELLMARK 1904) gefunden worden. 

Sie ist demnach sowohl als Relikt wie fossil in Jamtland gefunden 
worden. 

Pupa pusilla MULLER. 

Findet sich von Schonen bis nach Wastmanland und als Relikt in 
Jamtland bei Ostersund. Sie geht im siidlichen Norwegen bis nach Rin- 
gerige und Telemarken (Esmarck 1886) und findet sich ausserdem bei 
Bergen (JoHANSEN 1906). In Finnland geht sie bis nach Tervola {^^ 
n. Br.) und Kemi (Luther). Sie lebt in ganz Danemark. In Russland 
hat man sie in Esthland und Livland (Luther),, bei Moskau (Luther) 
und im siidlichen Teil bis nach Kiew gefunden (Westerlund 1873). In 
Grossbritannien geht sie bis zum 56^ n. Br. (Johansen 1906). Ferner 
findet sie sich auf Irland und in Mittel-Europa bis nach den Pyrenaen, 
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der Lombardei und Siebenbiirgen (Westerlund 1873). Auch kommt 
sie in Kaukasien und Vorderasien vor (WESTERLUND 1890). Fossil in 
quartaren Ablagerungen findet sich diese Art in Schonen im Kalktuff bei 
Benestad in der Kiefer- und Eichenzone (KURCK 1901), bei Eskatorp im 
Kalktuff (KuRCK 1904) und bei Mellby in Tuff mit Eiche und jiingerem 
Wiesenkalk (KuRCK 1904); auf Gotland wurde sie bei Stigstade in Moor- 
erde (LiNDSTROM 1886) aus altatlantischer Zeit (Sernander 1894) ge- 
funden. In Waste rgotland bei Skultorp aus subatlantischer Zeit (HULTll) 
und in Narke bei Berga in subatlantischem und atlantischem Tufifkies 
(KjELLMARK 1 897). 

Diese Art ist also am zeitigsten in der Kiefernzone und aus altat- 
lantischer Zeit gefunden worden. 

Clausilia dubia Drap. 

Findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Smaland, Dalarne 
und als Relikt in Jamtland am Oresundet und bei Alsen. Im sudlichen 
Norwegen findet sie sich bis nach Asker und bei Bergen (ESMARCK 1886). 
In Finnland fehlt sie nach LuTHER, obwohl sie Westerlund (1897) fiir 
Mantsala verzeichnet. In Danemark findet man sie auf Bornholm und 
Moen. In Russland findet sie sich in Estland (Luther), Livland und 
Polen (Westerlund 1873). Ferner kommt sie in Deutschfand, Belgien, 
Frankreich, England, Schweiz, Norditalien, Osterreich, Ungarn und Serbien 
(Westerlund 1873) vor. In Schweden nicht fossil gefunden. 

Clausilia laminata Montagu. 

Findet sich in Schweden von Schonen bis nach Dalarne und als 
Relikt bei Arbra in Halsingland. In Norwegen kommt sie im Kristianiaer, 
Kristiansander und Trondhjemer Stift bis zum 64° n. Br. vor. In Siid- 
finnland findet sie sich bis zum 61° 45 n. Br. (Luther). Lebt in ganz 
Danemark. In Russland bei Zarskoje Selo, in den Ostsee- und in mittleren 
und sudlichen Provinzen (Luther). Sie geht in Grossbritannien bis 57° 
n. Br. (Johansen 1906). Kommt in Deutschland, Holland, Frankreich, 
Schweiz, Italien, Osterreich, Ungarn, Bosnien, Serbien, Illyrien und Klein- 
Asien (Smyrna) vor (Westerlund 1873). 

Fossil in quartaren Ablagerungen ist sie gefunden worden: im 
Kalktuff bei Benestad in der Kiefern- und Eichenzone (KuRCK 1901), bei 
Eskatorp in Tuff (KuRCK 1904), bei Kiviks Esperod in Humus mit siid- 
lichen Gewachsen (KuRCK 1904) bei Mellby in Tuff mit Eiche und in 
Wiesenkalk (KuRCK 1904), bei Sigridslund in Torf (KURCK 1904). bei 
Hvitaby in Wiesenkalk (KuRCK 1904) und bei Keflinge in Schwemmton 
(De Geer). In Wastergotland kommt sie fossil in borealem Humus 
(Hulth) und in Narke bei Berga in jungem Humus, subborealem Humus 
und in atlantischem Tuffkies vor (KjELLMARK 1897). 

Diese Art findet sich in Schweden also schon in der borealen Zeit 
und aus der Kiefernzone. 
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Succinea oblonga Drap. 

Findet sich in Schweden in Smaland, Ostergotland, Bohuslan, Stock- 
holm, Wastmanland und als Relikt in Halsingland (Arbra) sowie in Jamt- 
land bei Ostersund und Offerdal. Sie lebt in Siidnorwegen bis Ringerige 
(ESMARCK 1886). Sie fehlt in Finnland. Kommt in Danemark vor. In 
Russland findet sie sich in Ingermannland (Luther), Esthland (Luther), 
Gouvernement Perm (VVesterlund 1885) und siidlich bis nach der Ukraine 
(Westerlund 1873). Siekommt inDeutschland.Belgien, Frankreich, Schweiz, 
Xorditalien, Ungam und Illyrien vor (Westerlund 1873), wie auch in 
Kaukasien, Armenien (Westerlund 1890) sowie im westlichen und ostlichen 
Sibirien, am nordlichsten bei 70° 39° n. Br. (Westerlund 1885). Diese 
Art wurde fossil in Schonen im KalktuflF bei Benestad in der Kiefern- 
und Eichenzone (KURCK 1901) und bei Mellby in Wiesenkalk(KuRCK 1905) 
gefunden. Auf Gotland findet sie sich fossil bei Molner in VViesenkalk 
(Westerberg 1887) und bei Stigstade in Moorerde »torfdy» (LindstrOm 
1886) aus altatlantischer Zeit (SernaNDER 1894), in Wastergotland bei 
Skultorp in borealem Humus und atlantischem Tuff (HuLTii) und in 
Jamtland bei Rosta in Wiesenkaik (KjELLMARK 1904). Die Art findet 
sich somit in Schweden schon in der borealen und aus der Kiefernzeit. 
Sie findet sich als Relikt und fossil in Jamtland, aber nur fossil in Waster- 
gotland und auf Gotland. 

Es ist unsicher, ob diese Art als klimatischer Relikt an den nord- 
lichen Fundorten zu betrachten ist. JENTZSCH hat namlich nachgewiesen, 
dass dieselbe auf Grund konkurrierender Arten derselben Gattung auch 
in siidlichen Gegenden im Aussterben begriffen ist. 

Succinea arenaria BOUCH. 

Lebt in Schweden auf Oland und Gotland und als Relikt in Jamtland 
bei Ostersund. Sie findet sich in Siidnorwegen bis nach Jerker, Brevik, 
Langesund und auf Lango sowie auf Helgoo im Mjosen und im Trond- 
hjemer Stift (v. Martens 1881). Sie fehlt in Finnland. Findet sich in 
Danemark auf Lolland und bei Praesto. In Grossbritannien geht sie bis 
56^ n. Br. (JoHANSEN 1906). Ausserdem findet sie sich auf Irland, in 
Frankreich, Deutschland und Tirol (Westerlund 1873). 

Die Art kann von Norwegen aus nach Jamtland eingewandert sein, 
da sie sich im Trondhjemer Stift findet. 

Sie findet sich fossil auf Gotland bei Ire in Litorinensand (LiNDSTROM 
1886), und bei Botarfve in subborealem und subatlantischem Humus, at- 
lantischem Wiesenkaik, atlantischem Tuffsand mit Wiesenkaik und sub- 
atlantischem Tuff (Halle). An letztgenannten Orten findet sie sich nach 
Halle nicht lebend. 

Succinea parvula Pascal. 

Lebt in Schweden in Blekinge, Ostergotland, bei Stockholm, in Da- 
lame und als Relikt in Medelpad und Wasterbotten. Fehlt in Norwegen. 
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Findet sich in Finnland bei Kuopio (LuTHER) und Tornea (Westerlund 
1897). 1st moglicherweise Relikt an letzterem Ort. Fehlt in Russland und 
Danemark. Findet sich in England, Frankreich, Italien und Deutschland 
(Westerlund 1870). 

Fossil nicht in Schweden gefunden. 

Carychiurn viini?num MCller. 

Findet sich in Schweden von Schonen bis nach Dalarne und als 
Relikt in Jamtland bei Ostersund. Kommt in Siidnorwegen (ESMARCK 
1886) und bei Bergen (JoHANSEN 1906) vor. Findet sich in Finnland in 
Kalkgegenden bis nach Kiiminki bei 65° n. Br. (Luther), in Russland 
in den Ostseeprovinzen bis nach Petersburg, bei Moskau und Charkow 
(LuTliER), in Danemark, Grossbritannien bis 58° 59 n. Br. (JOHANSEN 
1906). Findet sich ausserdem im ganzen ipittleren und siidlichen Europa 
bis nach Korsika, Sizilien und Osterreich (WESTERLUND 1873), in Algier 
und Kaukasien (Westerlund 1890) sowie im Amurgebiet (Wester- 
lund 1873). 

Die Art wurde fossil in Schonen bei Benestad in Tuff aus der Kie- 
fern- und Eichenzone (KuRCK 1901) gefunden, ferner in der submarinen 
Ablagerung im Hafen von Ystad (Westerlund 1874), bei Eskatorp in 
Tuff mit siidlichen Gewachsen (KuRCK 1904), bei Kiviks-Esperod in Torf 
(KuRCK 1904), bei Mellby in Tuff mit Eiche, in Wiesenkalk und in Torf 
(KURCK 1904), bei Sigridslund in Tuff und Torf (KuRCK 1904), bei 
Hvitaby in Tuff (KURCK 1904), bei Mossby in Tuff (NiLSSON 1840), und 
TuUstorp in Schwemmton. Diese Schicht liegt unter schwartzem Humus 
von alterer Eisenzeit und iiber Torferde von unbedeutlich alterer Zeit 
(HoLST 1906). In Wastergotland ist sie fossil bei Skultorp in atlantischem 
Tuff und subatlantischem Wiesenkalk (HULTH) gefunden worden; auf 
Gotland bei Botarfve in atlantischem Wiesenkalk, subborealem Humus 
subatlantischem Wiesenkalk und subatlantischem Humus (Halle) und bei 
Stigstade im Moorerde »torfdy» (LiNDSTROM 1886) aus altatlantischer Zeit 
(Sernander 1894); in Narke bei Berga in jungem Humus, subatlantischen 
Tuffkies, subborealem Humus und atlantischem Tuftkies(KjELLMARK 1897), 
in Jamtland bei Rosta in atlantischem Wiesenkalk, subborealem Torf mit 
Kiefernstumpfen und subatlantischem Wiesenkalk und Torf (KjELLMARK 
1904), bei Dille in Wiesenkalk, bei Tang in Torf und Wiesenkalk und am 
Tyssjon in Wiesenkalk, alles nach Kjellmark 1904. 

Die Art findet sich demnach sovvohl als Relikt als auch fossil in 
Jamtland und kann also dort in spaterer Zeit nicht eingewandert sein. 

Am fruhesten kommt sie aus der Kiefernzone und altatlantischer 
Zeit vor. 

Pla7ioi'bis come us LlNNE. 

Diese Art hat in Schweden 3 getrennte Verbreitungsglbiete. Das 
erste besteht aus Schonen und dem westlichsten Blekinge, das zweite 
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aus den Malarprovinzen (Sodermanland, Uppland und Wastmanland) und 
das dritte aus dem Storsjogebiet. Wahrscheinlich hingen diese Gebiete 
wahrend der warmen postglazialen Periode zusammen. In Norwegen fehlt 
sie vollstandig. In Finnland hat sie mehrere zerstreute Verbreitungsgebiete. 
Das eigentliche Gebiet besteht aus der Onega und Ladoga. Die nord- 
lichsten Fundorte sind Bjorneborg, Kuopio und der Onegasee (Luther). 
Luther ist der Ansicht, dass die Art spat nach Finnland gekommen ist 
und sich dort im Vorriicken befindet, so z. B. zeigt er, dass sie durch die 
Schiffahrt nach Eroffnung des Saima-Kanals in dem Saimen gekommen 
ist. In Russland ist sie bis nach Arkangelsk (Luther) gemein und findet 
sich im Gouvernement Perm (Westerluni) 1885). Sie ist auch in ganz 
Danemark gemein. In Grossbritannien geht sie bis 54° n. Br. (Johansen 
1906). Sie findet sich ferner auf siidliche Irland (Welch), in Deutschland, 
Holland, Belgien, Frankreich, Schweiz, von Norditalien bis nach Neapel, 
Osterreich, Ungarn und auf der ganzen Balkanhalbinsel (WesterluM) 
1873). Sie findet sich in Kleinasien und Kaukasien (Westerlund 1890), 
im Gouvernement Tobolsk bis 64° n. Br., im Gouvernement Tomsk (bei 
Barnaul) und im Altaigebiet (alles nach WESTERLUND 1885). 

F'ossil ist die Art gefunden worden: in Schonen im altatlantischem 
Torf in der submarinen Ablagerung im Hafen von Ystad (Bruzelius, 
Westerlund 1874), in submarinem Schlamm oder Ton mit Eiche im 
Hafen von Limhamn (G. Andersson 1893), in Schlamm aus der jungsten 
Ancyluszeit bei Hafang (HOLST 1899) und im Herrestader Moor in Schnec- 
kenschlamm aus der Eichenperiode (G. ANDERSSON 1890). 

Sie ist somit friihestens aus der jungsten Ancylus- und aus altatlan- 
tischer Zeit bekannt. 

Es ist ja recht eigentiimlich, dass diese grosse und leicht erkennbare 
Art nicht nordlich von Schonen fossil gefunden worden ist. Dies spricht 
dafiir, dass dieselbe spat nach den Malarprovinzen und Jamtland gekom- 
men ist, aber auf der anderen Seite kann sie nicht durch Schiffahrt nach 
dem Storsjo gekommen sein, so dass doch die ReHktenhypothese wahr- 
scheinlicher erscheint. Ausserdem sind ja die meisten fossilen Mollusken 
in Kalktuff gefunden worden, und da diese Art in Seen und Fliissen lebt, 
kann man nicht erwarten, sie in derartigen Ablagerungen zu finden. 

Planorbis carinaius MuLLER. 

Findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Smaland, Oland, 
Gotland, Wastergotland, Ostergotland, Narke, Sodermanland, Uppland, 
Dalarne, (Sater und Gustafs) und als Relikt in Halsingland (Bollnas, Bjork- 
tjarn). Sie fehlt in Norwegen. In Finnland findet sie sich an einigen wenigen 
Stellen im siidostlichen und mittleren Teil des Landes, nordlichst bei 
Kuopio (Luther). Sie kommt in Russland in Esthland (Luther), Litauen 
und Wolhynien (WESTERLUND 1873) vor. Findet sich in ganz Danemark. 
In Grossbritannien geht sie bis zum 56° n. Br. (JOHANSEN 1906). Sie 
findet sich ausserdem in Frankreich, Xordspanien, Portugal, Belgien, 
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Holland, Deutschland, Schvveiz, Italien, Osterreich, Epirus* undKaukasien* 
(alles nach Westerlund 1873). ^^ Sibirien findet man sie am Ob bis 
62*" n. Br. (Westerlund 1885) undimAmurgebiete (Westerlund 1873). 

Fossil ist sie gefunden worden: in Schonen in der submarinen 
Ablagerung im Hafen von Ystad (var. dtibius Hartman nach WESTERLUND 
1874) und bei Alnarp in Torf (Natiiorst 1872), auf Gotland bei Snoder 
in Kalkschlamm von der Zeit der Litorinasenkung an (v. POST 1903) und 
bei Stigstade in Moorerde (LindstrOm 1886) altatlantischen Alters (Ser- 
NANDER 1894) und in Wastergotland bei Hornborgasjon i Schneckenmergel 
(Sahlen) von atlantischer Zeit (Sernander 1908). 

Dass sie nicht an mehr Orten angetroffen worden ist, beruht darauf, 
dass sie in Seeen und Fliissen lebt. 

Sie ist somit fruhestens aus altatlantischer Zeit bekannt. 

Planorbis socius WESTERLUND. 

Diese Art ist nur in Schweden gefunden worden und zwar in Scho- 
nen, Blekinge, Sodermanland, Uppland (Soderby in Roslagen) und als 
Relikt bei Arbra in Halsingland. 

Sie ist nicht fossil gefunden worden. 

Planorbis glaber JEFFREYS. 

Findet sich in Schweden in Blekinge, Smaland und als Relikt in 
Dalarne (Alkroken, Ljustern). In Norwegen findet sie sich bei Kristiania, 
Valders, Jaederen und Bergen, sowie auf Gaaso bei Groto, in Nordland 
bei 6f 49 n. Br. (ESMARK 1886). An letzteren Orten ist die Art mog- 
licherweise relikt. In Finland ist sie in Tavastland undSavolax (Luther) 
gefunden worden. Sie findet sich in Danemark und auf Island. Ferner 
ist sie in Grossbritannien (auch auf den Shetlandsinseln), Deutschland, 
Belgien, Frankreich," Spanien, Italien, Osterreich, Algier und auf Madeira 
(alles nach WESTERLUND 1873) gefunden worden. Sie findet sich auch 
im westlichen Asien, Armenien, Transkaukasien und Turkestan (alles nach 
Westerlund 1890). Schliesslich findet sie sich im westlichen Sibirien 
(Luther). 

Die Art kann moglicherweise nach Dalarne von Norwegen aus ein- 
gewandert sein, da sie sich dort weiter nach Norden erstrecht. 

Sie ist in Schweden nicht fossil gefunden worden. 

Planorbis limopliilus WESTERLUND. 

Diese Art ist in Schweden in Schonen, Blekinge, Wastergotland, 
Uppland und als Relikt in Wasterbotten (Pitea) und Lappland (Muonio 
waara bei GS^ n. Br.) gefunden worden. 

In Norwegen ist sie bei Walders und auf Jaederen (ESMARK 1886) 
sowie im Gudbrandsdalen gefunden worden. In Finnland kommt sie an 
einigen Orten im siidlichen und mittleren Tiel des Landes bis c. 6"^ n. 

^ Diese Angaben werden von Westerlund 1877 bezweifelt. 
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Br. (Luther) vor. Sie ist ferner aus Deutschland (Westerlund 1890), 
Tirol (Westerlund 1890) und dem Gebiete des Amur (Westerlund 
1885) bekannt. 

Sie ist in Schweden nicht fossil gefunden worden. 

Valvaia aniiqua Sow. 

Kommt in Schweden in Schonen, Ostergotland und als Relikt in 
Upland vor. Sie fehlt in Norwegen und Finnland. Sie findet sich in 
Danemark, lebt in Estland, aber nicht in Ingermannland, (LuTllER). Sie 
kommt ausserdem in Deutschland, der Schweiz und Osterreich (Wester- 
lund 1873) vor. 

Diese Art ist in Schweden nicht fossil gefunden \yorden. 

Valvaia pusilla MCller. 

Findet sich in Schweden in Ostergotland, bei Gefle und als Relikt 
bei Jorn in Westerbotten. Sie fehlt in Norwegen. In Finnland ist sie in 
Savolax, Tavastland und bei Poanajarvi (nordlich von 6S^ n. Br. gefunden 
worden, (Lu THER). Sie findet sich in Danemark, ist aber im iibrigen sonst 
nur noch aus Deutschland bekannt (WESTERLUND 1890). 

Die Art ist nicht fossil in Schweden gefunden worden. 

Valvaia macrosioma Steenb. 

Ist in Schweden in Schonen, Ostergotland und als Relikt in Jamtland 
bei Ostersund gefunden w^orden. Sie findet sich in Norwegen bei Sta- 
vanger, im siidostlichen Teil von Finnland (nordlichst in der Gegend siid- 
westlich vom Weissen Meer, (LuTHER). In Russland geht sie im Norden 
bis nach Petersburg (LUTHER) und dem Gouvernement Perm (WESTER- 
LUND 1885). Findet sich in Danemark, ist im iibrigen aber nur aus 
Deutschland und Osterreich bekannt (WESTERLUND 1890).' 

Die Art ist in Schweden nicht fossil gefunden worden. 

Valvaia crisiaia MULLER. 

Ist in Schweden lebend in Schonen, Blekinge, Halland, Oland, Got- 
land, Wastergotland, Ostergotland, Warmland, Narke, Upland, Wastmanland 
und als Relikt in Jamtland bei Lockne gefunden worden. SvEN NlLSON 
(1822) verzeichnet sie fur Lappland, WESTERLUND (1897) bemerkt aber, 
dass moglicherweise eine Verwechslung mit Valvaia f rig i da WESTERLUND 
vorliegen kann. Sie findet sich im siidlichen Norwegen (Kristiania) 
(ESMARK 1886). Sie kommt ferner im siidlichen Teil von Finnland und 
bei Kuopio und in Osterbotten bei Kiiminki (c. 65° n. Br.) in Kalk- 
gegenden vor (LUTHER). 

In Russland geht sie im Norden bis nach Petersburg (LuTHER) und 
im Siiden bis nach Kiew (WESTERLUND 1873). Sie findet sich in ganz 
Danemark. In Grossbritannien geht sie bis zu den Orkney-Inseln (JOFL\N- 
SEN 1906). Lebt auf Irland (Stelfox). Sie kommt in Frankreich, Nord- 
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spanien, in der Schweiz, in Belgien. Holland, Deutschhuid, Italian, Oster- 
reich, Ungarn, Illyrien, Sibirien^ (Barnaul, Beresov 6S° n. Br. Irkutsk), 
Kamtschatka^ und im Amurgebiet^ vor (Westerlund 1873). 

Die Art findet sich in Schweden fossil in Schonen im Kalktuff bei 
Benestad (KuRCK 1901), im altatlantischem Torf in der submarinen Ablsi- 
gerung des Hafens von Ystad (Bruzelius, Westerlund 1874), im Her- 
restadmoor in Schneckenschlamm aus der Eichenperiode (G. Andersson 
1890), bei Sigridslund in Tuff (KuRCK 1904), bei Mellby in Tuff und 
Wiesenkalk (KuRCK 1904), bei Hvitaby in Torf und Wiesenkalk (KuRCK 
1904), bei Eskatorp in Tuff (KuRCK 1904), im Eslofmoor in Ton mit 
Kiefer (G. Andersson 1890), bei Mossby in Torf (NiLSSON 1840), im 
Bjersjoladugardsmoor in Moorerde (»torfdy») mit Espe und Birke [G. 
Andersson 1890)^ bei Helsingborg in Schlamm (Erdmann 1872— 74)aus 
dem altefen Teil der atlantischen Zeit (Sernander 1893), und bei Tull- 
storp in Schwemmton unter schwarzem Humus von alterer Eisenzeit und 
iiber Torferde von unbedeutlich alterer Zeit (HOLST 1906). In Hal- 
land ist sie fossil im Moor von Lunna in Schneckenschlamm mit 
Najas marina (G. Andersson 1893) aus subarktischer Zeit (Sernan- 
der 1902) gefunden worden; in Bohuslan im Moor von Tyfte in Schnec- 
kenmergel aus der Eichenperiode (G. ANDERSON 1803); auf Gotland bei 
Stigstade in Moorerde (»torfdy») (Lindsdrom 1886) mit Eiche aus altat- 
lantischer Zeit (Sernander 1894); im Torfmoor Dammen in Schlamm iiber 
atlantischem Phragmites-Torf (Sernander 1898); bei Gostafs in spatgiacialem 
Siisswasserton mit Dryas und Salix polaris aus der arktiscben Zeit (Ser- 
nander 1894) und in Ablagerungen aus der Ancyluszeit (MuNTHE 1887). 
In Dalarne in einem Torfmoor auf Sollero in atlantischem lacustrinem 
Schalenton-Schlamm zusammen mit ungewohnlich grossen Exemplaren 
von Bythinia tetitaculata LiNN^ (HedstrOm 1893) und in Jamtland bei 
Ostra Odensala in Tuff (Nathorst 1885), im Moor von Kingsta in atlan- 
tischem Wiesenkalk (L. V. Post 1906), bei Dille in Wiesenkalk (KjELL- 
MARK 1904) und bei Rosta in atlantischem Wiesenkalk (Kjellmark 1904). 

Die Art ist somit sowohl fossil als auch als ReHkt in Jamtland und 
fossil in Bohuslan und Dalarne gefunden worden, obwohl dieselbe jetzt 
nicht mehr dort lebt. Die geologischen Perioden, aus denen sie zuerst 
bekannt ist, sind die subarktische Zeit, Ancyluszeit und altatlantische Zeit, 
ausserdem aber wird sie von Sernander aus arktischem Ton von Gostafs 
auf Gotland angegeben. Die letztere Angabe steht mit den iibrigen geolo- 
gischen Fundorten und mit der jetzigen geographischen Verbreitung im 
Widerspruch und ist deshalb schwer zu erklaren. 

Sphacrium inatnillaturn WESTERLUND. 

Lebt in Schweden in Schonen, Blekinge, Wastergotland, bei Stock- 
holm, in Upland, Dalarne und als Relikt in Jamtland bei Offerdal. In 

* Wird von Westerlund (1885) fiir Valvaia sihitica Micdendorff angegeben. 

* Die Bestimmung ist unsicher. 
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Norwegen findet sie sich an vielen Stellen bis 70° n. Br. In Finnland 
in Satakunda und im nardlichen Savolax. Sie findet sich in Danemark 
und kommt ausserdem in Russland und Deutschland vor (Westerlund 
1890). Die Art kann nach Jamtland von Norwegen aus eingewandert 
sein, da sie sich dort bis 70° n. Br. findet. Sie ist fossil in Schweden in 
subglacialem Susswasserton, iiber Ton mit glacialen Pflanzen bei Akarp in 
Schonen (HolmsTROm 1873) gefunden worden. Dieses Vorkommen kann 
moglicherweise von der warmeren spatglacialen Periode herriihren. 

Sphaerium Westerlundi Clessin. 

Findet sich in Schweden in Blekinge, Upland, Dalarne (Sater und 
Orsa) und als Relikt in Jamtland bei Kail. In Norwegen ist sie aus dem 
Osterdal und in Finnland aus Satakunda, Kuopio, Kittila und Warsuka in 
der russischen Lappmark bekannt. Sie findet sich in Russland ausserdem 
im Gouvernement Perm (VVesterlund 1890). Fossil nicht in Schweden 
gefunden. 

Pisidiuni amnicum MCller. 

Findet sich in Schweden in Schonen (nur var. elongatum und var. 
malmi)^ Blekinge (var. elongation)^ Wastergotland (var. elo7igatum\ Oster- 
gotland (var. elongatum und var. malmi), Upland, Wastmanland (var. elon- 
gatum), Dalarne, (Sater und Gustaf) und als Relikt bei Pitea. Sie ist in 
Norwegen nicht fossil gefunden worden. In Finnland kommt sie in den Ylane-, 
Saimen-, Ladoga- und Onega-Seen vor. Eine nordliche Form var. glaciale 
Westerlund findet sich im nordlichen Finnland bei Ivalajokki, Kommos- 
jokki und Enare. Diese Art geht in Russland bis ins Gouvernement 
Perm (WE.STERLUN1) 1885). Sie findet sich in Danemark; geht in Gross- 
britannien bis c:a 56 — 57° n. Br. (JOHANSEN 1906). Sie kommt im iibri- 
gen in den meisten europaischen Landern sowie in Algier und Sibirien 
(Tomsk, Barnaul, am oberen Tunguska nach WESTERLUND 1873) vor; sie 
findet sich ausserdem im westlichen Asien (WESTERLUND 1890). 

In Schweden ist sie fossil im Schonen im Kalktuff bei Benestad 
(KuRCK 1 901) und bei Torreberga in Sand und sandigem Ton aus der 
alteren Ancyluszeit (MuNTHE 1897) ""^ i" spatglacialem Ton bei Sallerup 
(HOLST 1906)* gefunden worden. Auf Gotland ist sie fossil in Ancylus- 
ablagerungen (MuNTllE 1887) gefunden worden. In der letzteren Land- 
schaft lebt sie jetzt nicht mehr. 

Pisidium hensloivianiim Shepp. 

Findet sich in Schweden in Schonen, Gotland, Ostergotland, Waster- 
gotland, Narke, Upland und als Relikt im Wasterbotten (auf Sandon bei 
PiteS). In Norwegen ist sie bei Bergen (ESMARK 1886) gefunden worden. 
In Finnland fehlt sie. Sie findet findet sich in Danemark. . In Gross- 

^ Sie stammt mdglicherweise wie Anodonia ■ aus dergleichen Ablagerung aus dem 
mittleren Teil des Tons, der nach Johansen (1906) eine Klimaverbesserung reprftsentiert 
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britannien geht sie bis zum sudlichen Schottland (c. 56° n. Br.) (JOHANSEN 
1906). Im iibrigen kommt sie in Frankreich, Deutschland, Belgien und 
der Schweiz vor (alles nach Westerlund 1873). 

Diese Art ist fossil in Schweden bei Alnarp in Schonen in arktischem 
Susswasserton (Nathorst 1870, 72) gefunden worden. Dieses Vorkom- 
men steht mit der sudlichen Verbreitung dieser Art in Widerspruch. Es 
ist zu bemerken, dass in diesem Ton (jedoch erst hoher in der Schich- 
tenserie hinauf) nach Nathorst Anodonta gefunden worden ist, welche 
ja auch keine arktische Verbreitung hat. 

Pisidium subtruncatum Malm. 

Findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Wastergotland, Oster- 
gotland. Upland, Dalarne (Sater) und als Relikt in Wasterbotten bei 
Roknas in der Nahe von Pitea. Kommt in Norwegen bei Kristiania, 
Arendal, Kristiansand, Eker in Modum und Bergen (ESMARK 1886) vor. 
In Finnland findet sie sich bei Kuopio, sowie in Danemark. Ausserdem 
kommt sie in England (JOHANSEN 1906), Frankreich (WESTERLUND 1890), 
Deutschland (Westerlund 1896) und Ungarn (Westerlund 1890) vor. 

Diese Art ist fossil in Schweden in interglacialem Sand und Kies 
bei Glumslof in Schonen. (Erdmann 1874 — 75) gefunden worden. 

Pisidium parvuluhi ClesSIN. 

Findet sich in Schweden in Blekinge und als Relikt in Halsingland 
(bei Sanne). In Norwegen ist var. martensi Clessin bei Bergen gefunden. 
Ist nicht fossil in Schweden gefunden worden. 

Pisidium milium HELD. 

Findet sich in Schweden in Schonen, Blekinge, Wastergotland, Bo- 
huslan, Dalsland, Ostergotland, Upland und als Relikt in Wasterbotten 
(Sando bei Pitea). Eine nordliche Form, var. unioides WESTERLUND, hat sich 
in Jamtland, Norrbotten und Lappland (Odhner) ausgebildet. * Die 
Hauptart findet sich im sudlichen Norwegen bis nach Koppang in Hede- 
marken, in Nordland und Wastfinnmarken bis 70^8' n. Br. (ESMARK 1886). 
Kommt in Finnland bei Kuopio und im Onega-See vor; femer in Dane- 
mark und im iibrigen in ganz Europa und Algier (WESTERLUND 1890). 
Diese Art ist in Schweden nicht fossil gefunden worden. 

Unio batavus Mat. et BoCK. 

Findet sich in Schweden in Schonen, Ostergotland und Dalarne. 
Fehlt in Norwegen und Finnland. Findet sich in Danemark und im 



^ Diese Abart ist auch im ostsibirischen Gouvernement Jenisejsk bei 6a ^ 50' n. Br. 
(Westerlund 1885) gefunden worden. 
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iibrigen in Deutschland, Belgien, Frankreich, der Schweiz, Norditalien, 
Osterreich und Ungarn (Westerlund 1890). 

Diese Art ist in Schweden nicht fossil gefunden worden. 

Anodonta, 

Die Gattung Anodonta hat eine Verbreitung in Norrland, die darauf 
hinzudeuten scheint, dass sie zuvor eine zusammenhangende Verbreitung 
besessen hat, dann aber ausgestorben ist, als ein kalteres Klima eintrat. 
Wegen ihrer Grosse konnen die Arten der Gattung kaum iibersehen wor- 
den sein. In ganz Norrland kennt man Anodonten nur aus Jamtland und 
Wasterbotten. In der ersteren Landschaft sind Anodonta frigida Drt. 
aus dem Hornsjon bei Brunflo und A. planulata Drt. aus demselben See 
gefunden worden. Die beiden Arten fehlen im iibrigen in Schweden. In 
Wasterbotten haben Professor HOgbom und Verfasser eine Anodonta in 
einem See im Kirchspiel Lofanger gefunden. Dieser See liegt nahe dem 
Meere und in unbedeutender Hohe (etwa 2 M.). Das Lokal findet sich 
zuvor nicht in der Litteratur angegeben und verdient besonders erwahnt zu 
werden, da es der nordlichste Fundort fiir Anodonten in Schweden ist. 
Bisher war, wie erwahnt, Jamtland der nordlichste. Bei der Verbreitung 
der Anodonten hat man darauf Riicksicht zu nehmen, dass diese als 
Glochidtumlarven parasitisch auf Fischen leben. Siidlich von Norrland 
findet sich die Gattung iiber das ganze siidliche und mittlere Schweden 
bis nach Dalarne verbreitet. In dieser letztgenannten Landschaft ist A. 
rossmdssleriana DuP. in dem See Honsan im Kirchspiel Husby gefunden 
worden, A. anatina LiNN^ und A. sulcata NiLSS. von nicht genanntem 
Lokal, A, amnica Drt. im Husbysjon, Anodonta complanata (Z) Ro.SS- 
MA.SSLER im Honsan, Hejan, Hyen und Brunnsjon, A. klettii ROSSM. im 
Honsan, endlich A, acutalis Drt. im Brunnsjon. 

In Norwegen ist der nordlichste Fundort Trogstad in Siidnorwegen 
bei etwas iiber 60° n. Br. (ESMARK 1886). In Finnland liegt er westlich 
bei ca. 66° n. Br. und im Osten bei ca. 6^ n. Br. (JoHANSEN 1906). In 
Russland liegt er bei Archangelsk (WESTERLUND 1885) und Gouvernement 
Perm (WESTERLUND 1885), in Schottland bei Banffshire (ca. 58° n. Br. 
JOHANSEN 1906), in Sibirien im Gouvernement Tobolsk bei 55° n. Br. und 
im Gouvernement Jeniseisk bei 61° 40' n. Br., auf Kamschatka zwischen 
53 und 56 n. Br. (WESTERLUND 1885). Anodonten finden sich auch im 
nordlichen Nordamerika. Sie werden ferner fiir Island von Olofsen und 
PovLSEN angegeben (V. Martens 1857). Johansen aber erwahnt nicht 
Island. 

Fossile Anodonten sind in quartaren Ablagerungen in Schweden in 
Schonen bei Halsingborg in Schlamm (^gyttja*) (Erdmann 1872 — 74) aus 
dem ersten Tell atlantischer Zeit (Sernander 1893), bei Alnarpim oberen 
Teil eines arktischen spatglazialen Siisswassertons (Nathorst 1870, 72), im 
Ystader Hafen in altatlantischem Torf in der submarinen Ablagerung 
(Bruzelius), bei Nordana in spatglazialem Siisswasserton (Nathorst 

Bull, of Gtol. 1907. 17 
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1872), bei Klagerup in spatglazialem Siisswasserton (HolMSTROm 1873, 
1896), bei Sallerup im mittleren Teil von spatglacialem Siisswasserton 
(HoLST 1906), und in Kallsjo Moor in Schlamm (»gyttja») unter einem 
Schicht mit Trapa (Wallergren). In Blekinge sind sie bei Stilleryd in 
Schlamm (»gyttja») aus der mittleren Ancyluszeit (HoLST 1899) gefunden 
worden, auf Gotland im Kirchspiel Tofta in Schlamm (»gyttja») aus der 
alteren Ancyluszeit (Sernander 1894), im Lingemoor in atlantischem 
Schlamm (»gyttja») mit Eiche und Najas fnarina (Sernander 1894) und 
bei Snoder in Schlamm (»gyttja») mit Najas marina aus der Zeit des 
Maximums der Litorinasenkung (v. POST 1903); in Narke im Gottersater- 
moor in atlantischem Schlamm (»gyttja») mit Eiche, Ahorn und Trapa 
natafts (Sernander 1896, Kjellmark 1899) und am Seltorpsjon in atlan- 
tischem Schlamm (»gyttja>) mit denselben Pflanzen (KjELLMARK 1899); in 
Uppland bei Uppsala in Schwemmton (Stolpe), bei Rorken in atlantischem 
Schlamm (>gyttja») (Sernander 1902) und bei Skattmanso in Ancyluston 
(Nathorst 1893); in Jamtland bei Ragunda (G. Andersson) in atlan- 
tischen Schichten (Sernander 1899), und in Wasterbotten bei Umea in 
Flussablagerungen mit Tellina balHca und viele Siisswasser- und Land- 
pflanzen 44 m. iiber Meer (HOGBOM 1895). Die beiden letzgenannten Lokale 
sind von besonderem Interesse, da die Gattung, wie oben erwahnt, jetzt 
nur in Norrland im Hornsjon und bei Lofanger lebt. Das deutet darauf 
hin, dass die Gattung friiher ein mehr zusammenhangendes Verbreitungs- 
gebiet gehabt hat. 

Einige Anodonta-Arten kommen in Schweden isoliert vor, nordlich 
von dem eigentlichen Verbreitungsgebiet; hieraus aber lassen sich keine 
Schliisse ziehen, da der Artbegriff innerhalb dieser Gattung allzu unbe- 
stimmt ist. Ebenso habe ich isolierte Varietaten von Arten, die iiber den 
grossten Teil des Landes hin verbreitet sind, unberiicksichtigt gelassen, 
da diese sich selbstandig auf verschiedenen Gebieten haben ausbilden 
konnen. Einige Arten, die zweifelhaft sind, sind gleichfalls nicht in Be- 
tracht gezogen worden. Es ist moglich, dass einige der als relikt betrach- 
teten Arten in dazwischenliegenden Gebieten iibersehen worden sind. Be- 
sonders gilt dies fiir die Arten der Gattugen Sphaerium und Pisidium, 
die ja klein und schwer zu bestimmen sind. Das Vorkommen einiger von 
ihnen in spatglazialen Schichten (soweit sie nicht eine Klimabesserung 
auch wahrend dieser Zeit markieren) deutet auch darauf hin, dass ihre 
Reliktennatur vielleicht zweifelhaft ist. Sicher ist jedoch, dass eine ganze 
Reihe der grosseren Arten als Relikten aus einer warmeren Zeit zu be- 
trachten sind. 

Das Vorkommen bei Sallerup soil nach Johansen (1906) eine Klima- 
besserung in spatglazialer Zeit reprasentieren, der denn eine Klima- 
verschlechterung folgte, wahrend welcher die Anodonten wahrscheinlich 
in Schweden ausstarben. Die Vorkommen bei Alnarp, Nordana und 
Klagerup in glazialem Siisswasserton widersprechen der geographischen Ver- 
breitung der Anodonten, die sie als temperierte Formen angiebt Viel- 
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leicht liegt die Erklarung darin, dass sie auch dort die ebenerwahnte 
warmere spatglaziale Zeit markieren. Wahrend der alteren Ancyluszeit 
sind die Anodonten wieder nach Schweden eingewandert, denn aus der 
alteren Ancyluszeit sind sie von Tofta auf Gotland und aus der mittleren 
Ancyluszeit von Stilleryd in Blekinge bekannt, und wahrend des Teils 
der postglazialen Zeit, als das Klima warmer als jetzt war, hatten sie 
wahrscheinlich ein zusammenhangendes Verbreitungsgebiet wenigstens bis 
nach Lofanger in Wasterbotten. Hierauf deuten die Reliktenfunde im 
Hornsjon in Jamtland und in LofSnger, sowie das fossile Vorkommen bei 
Ragunda aus atlantischer Zeit und bei Umea. 

Bemerkungen iiber die Relikten, Leider fehlt es an naheren 
Lokalangaben betreffs der bei Pitea gefundenen Arten. Es wiirde von 
Interesse sein, die Hohe dieser Fundorte iiber d. Meer zu erfahren, denn 
dies kann von Wichtigkeit fiir die Bestimraung der Einwanderungszeit sein, 
da ja das Meer noch weit in die postglaziale Zeit hinein iiber diese Gegen- 
den hingegangen ist. Ein charakteristisches Zusammentrefifen ist es, dass 
das Sommerklima in Pitea warmer ist als in den Gegenden siidlich davon. 
Nach HoGBOM (»Norrland» 1906) ist die mittlere Temperatur in Pitea fiir 
die Monate Juni- September^ hoher als in dem bedeutend siidlicheren Umea, 
und auch die mittlere Temperatur des ganzen Jahres ist hoher.* Da 
nun JOIIANSEN gezeigt hat, dass die Verbreitung der Mollusken von der 
Sommertemperatur abhangt, so erklart dies, dass die siidhchen Formen 
hier sich erhalten haben. Auch andere Tiere haben einen Einfluss von 
den warmen Sommern erfahren. So geht der Brachsen, der im siidlichen 
Wasterbotten nur in der Kiistengegend selbst sich findet, bei Pitea weit 
ins Land hinein (Lundberg). Einige Zugvogel kommen friiher nach der 
Piteaer Gegend als nach Wasterbotten (HOgbom 1906). 

Dass so viele Relikte in Jamtland gefunden worden sind, ruhrt 
wahrscheinlich von dem Kalkgrunde in dieser Landschaft her. Einige Arten 
in Norwegen und Finnland verhalten sich auf ahnliche Weise (Helix 
costata^ pulchella und fruticum). Von grosser Wichtigkeit ware es, genauer 
die verschiedenen Reliktenvorkommnisse in der Natur zu studieren, wozu 
ich hoffe kiinftighin Gelegenheit zu erhalten. 

^ Man beachte besonders den Verlauf der JulMsothermen. 

' Wahrend des abrigen TeiU des Jahres ist dagegen die Temperatur niedriger in 
Pite&. Eine Tabelle in HOgboms obenerwihnter Arbeit zeigt Folgendes: 

Jahres Nov. Dec. Jan. Febr. Marz April 

Haparanda + 0,30 — 5,00 — 10,00 — 11,3 — iii9o — 8,40 — 1,90 

Pitel , , + a,oo — 4,30 — 9,00 — 10,1 — 10,10 — 6,40 — 0,10 

Ume& . . +1,90 — 3,10 — 7,50 — 8,5 — 8,50 — 5,90 -f 0,00 





Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Haparanda 


+ 4,10 


+ 11,16 


+ 15,00 


+ ia,8o 


+ 7,80 


+ 1,40 


Pite& . . 


+ 5,30 


+ ia,6o 


+ 15,7c 


+ 13.60 


+ 8,9 


+ 2,20 


Ume& . . 


+ 5.50 


+ 12,30 


+ 15,00 


+ 13,20 


+ 8,6 


+ 2,60 
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(v. Martens 1881), in Nordland bei Tollaa (v. Martens 1881) und auf 
Sydhero (Sparre-Schneider) und* in Vastfinnmarken bei Trondenaes 
und Tromso (ESMARK und Hoyer). 1st moglicherweise Relikt an den 
Lokalen nordlich von Dovre. Es wird dies auf Grund von Sparre- 
Schneider's Angabe, dass sie auf Sydhero beinahe ausschliesslich auf 
Kalkstein lebt, noch wahrscheinlicher. In Finnland findet sie sich imsiid; 
ostlichen Teil des Landes und in Osterbotten nordlichst bei Kiiminki 
(Luther). In Russland geht sie bis nach Petersburg (Luther) und dem 
Gouvernement Perm (Westerlund 1885). Sie kommt in Danemark vor. 
In Grossbritannien geht sie bis ca. 58° n. Br. (JOHANSaEN 1906). Sie 
findet sich in ganz Mittel- und Siideuropa, in Algier, auf den Azoren, 
Madeira und den Kanarischen Inseln, in Kaukasien und Tibet (alles nach 
Westerlund 1873); ausserdem im westlichen Asien (Westerlund 1890); 
in den ostsibirischen Gouvernments Jenisejsk (56° n. Br.) und Irkutsk.- 
und im Amurgebiet (WESTERLeUND 1885). In Nordamerika kommt sie 
von Florida, Neu-Mexiko und Arizona bis nach dem ostlichen Kanada 
(BONNEY) sowie auf den Bermuda-Inseln (Westerlund 1873) vor. 

Fossil ist diese Art (ausser in Jamtland) in Schonen im Kalktuff bei 
Benestad aus der Kiefern- und Eichenzone (KURCK 1901), bei Eskatorp 
in Tuff (KuRCK 1904), bei Kiviks-Esperod in Torf (KURCK 1904), bei 
Mellby in Tuff aus der Eichenzone und in Wiesenkalk und Torf (KuRCK 
1904), bei Sigridslund in Tuff, Torf und Wiesenkalk (KURCK 1904), bei 
Hvitaby in Wiesenkalk und Torf (KuRCK 1904), bei Mossby in Tuff (NlLS- 
SON 1840), in borealem schwarzem Sand unter dem Torfinder submarinen 
Ablagerung im Hafen von Ystad (Westerlund 1874) und bei TuUstorp 
in Schwemmton. Diese liegt unter schwarzem Humus von alterer Eisen- 
zeit und iiber Torferde von unbedeutlich alterer- Zeit (HOLST 1906) Auf 
Gotland ist sie bei Molner in Wiesenkalk (Westerberg 1887), bei Stigstade 
in Moorerde (LiNDSTROM 1886) aus altatlantischer Zeit (Sernander 1894), 
bei Ganviken in einer marinen Schicht von der Littorinazeit (LiNDSTROM 
1886) und bei Botarfve in subatlantischem Tuff, in atlantischem Tuffsand 
mit Wiesenkalk, atlantischem und subatlantischem Wiesenkalk und in sub- 
borealem und subatlantischem Humus (Halle) gefunden worden. 

Sie ist somit friihestens aus der Kiefernzone und aus borealer Zeit 
bekannt. 

Helix aculeata MCller. 

Ist fossil in Narke bei Berga in atlantischem Kalktuff (KjELLMARK 
1897) gefunden worden. Die Art lebt jetzt in Schweden von Schonen 
bis nach Stockholm, fehlt aber in Narke (Kjellmark 1897). Ihre Nord- 
grense geht uber Hallandsas, Mosseberg. Omberg, Kalmarden und Stock- 
holm (Westerlund 1873). In Non\egen findet sie sich nur im siid- 
lichen Teil bei Ramble und Brevik (am letzteren Ort var. sublaevis nach 
Esmark 1886). In Finnland kommt sie nur im sudvestlichsten und slid- 
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ostlichsten Teil des Landes (Luther) und in Russland nur in Kurls^nd 
un4 bei Moskau (Luther)^ vor. Sie geht in Danemark ungefiihr bis zum 
57 n. Br. (JOHANSEN 1906) und in Grossbritannien bis 57—58° n. Br. 
(JOHANSEN 1906). Lebtauflrland(STELFOx). Sie findet sich in Deutschland, 
Belgian, Frankreich, Portugal, der Schweiz, Italien, Osterreich, Ungarn, 
Algier und auf den Azoren (alles nach (Westerlund 1873). Ausserdem 
kommt sie in Marokko und Kaukasien (WESTERLUND 1890) vor. 

Fossil ist sie in Schweden (ausser an dem friiher genannten Lokal 
in Narke) in Schonen im Kalktuff bei Benestad in der Eichenzone (var. 
sublaevis WESTERLUND KuRCK 1901), bei Eskatorp im Tuff (KuRCK 1904) 
und bei Mellby in Tuff aus der Eichenzone und in Wiesenkalk (KuRCK 
1904) gefunden worden. 

Sie ist also fruhestens aus der Eichenzone und aus atlantischer Zeit 
bekannt. 

Helix fruticum MCller. 

Beziiglich dieser Art, welche sowohl fossil wie auch als Relikt in 
Jamtland vorkommt, sei auf des Vorhergehende verwiesen. 

Helix striata MULLER.^ 

Fossil bei Botarfve auf Gotland in mit Humus gemischtem Wiesenkalk 
mit Tuffstiicken subatlantischen Alters (Halle) gefunden. 

Diese Art ist in Schweden lebend nur auf Oland angetroffen worden. 
Sie fehlt in Norwegen, Finnland, Russland, Danemark und Grossbritannien. 
Sie kommt i Deutschland, Frankreich,® Spanien® (Katalonien und Valencia), 
Osterreich, Ungarn und Bulgarien® vor (alles nach WESTERLUND 1873). 
Sie ist in Schweden an keiner anderen Stelle als bei Botarfve fossil 
gefunden worden. 

Eigentiimlich ist, dass diese ausgepragt siidliche Form wahrend sub- 
atlantischer Zeit in nordlicheren Gegenden lebte als jetzt.* 

Buliminus obscurus MCLLER. 

Diese Art ist fossil bei Skultorp in Wastergotland gefunden worden, 
lebt jetzt aber nicht mehr dort. Da sie als Relikt (in Narke) vorkommt, 
habe ich bereits oben iiber die Art berichtet. 

Pupa angustior JEFFREYS. 

Findet sich fossil in Narke, fehlt aber jetzt dort. In Jamtland kommt 
sie sowohl fossil wie auch als Relikt vor. Vgl. im iibrigen den Bericht 
iiber Relikte! 



* Westerlund (1873) verzeichnet sie auch fQr Kiew. 

' Diese Art ist jedoch in Halle's Abhandlung, wo sie wie die Qbrigen Molliisken von 
C. A. Westerlukd bestimmnt ist, mit Fragezeichen versehen. 

* Diese Lander werden von Westerlund 1890 nicht genannt. 
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Pupa muscorum MCller (Hauptart). 

Fossil in Jamtland bei Tang in Torf (KjELLMARK 1904), bei Dilfe in 
Wiesenkalk (KjELLMARK 1904), bei Rosta in subatlantischem und atlan- 
tischem Wiesenkalk und in subatlantischem Torf (KjELLMARK 1904) und 
bei Filsta und Naset in Tuff (Sernander 1890-1891) aus atlantischer 
Zeit (Sernander 1899) gefunden. Zu bemerken ist, dass es die Hauptart 
ist, die fossil in Jamtland gefunden worden ist und nicht var. lundstromi 
Westerlund, welche eine nordliche Verbreitung hat (Uppsala, Jamtland, 
Lofoten, Island, Gouvernement Jenisejsk in Sibirien bei 66 — 69° 25' n. Br.) 
(letztere Angaben nach WESTERLUND 1885). 

Sie lebt nun in Schweden von Schonen bis zum Funasdalsberget 
in Harjedalen.^ In Norwegen geht sie bis nach Vardo (Esmark und 
Hoyer)®. Geht im westlichen Finnland nicht weiter nordlich als bis nach 
Nystad, findet sich aber ausserdem am Weissen Meer bis nach Ponaj auf 
der Halbinsel Kola (Luther). Da sich diese Art in Finnland beinahe 
ausschliesslich nur an die Kiisten halt, so meint LuTHER, dass sie von 
Norwegen aus nach dem Weissen Meer gekommen ist. Sie geht in Russ- 
land bis nach Petersburg (Luther), dem Gouvernement Perm (WESTER- 
LUND 1885) und der Ukraine (WESTERLUND 1873). Kommt in ganz 
Danemark vor. Sie findet sich ausserdem in Grossbritannien bis zum 
Moray Firth, in Deutschland, Holland, Belgien, Frankreich, Nordspanien, 
der Schweiz, Italien, Osterreich, Ungarn, Algier und Marokko (alles nach 
WESTERLUND 1 873). Kommt auch auf Irland (Stelfox), in Turkestan 
(WESTERLUND 1890), Sibirien (Gouvernement Tomsk und Irkutsk (WESTER- 
LUND 1885), im Amurgcbiet (WESTERLUND 1885) und in Nordamerika 
in Nevada, Colorado, Newyork, Vermont, Maine und auf den Inseln in 
der St. Lawrencebucht (Binney) vor. • 

Da sich diese Art in ganz Norwegen findet, so ist es denkbar, dass 
sie von dort aus nach Jamtland eingewandert ist. 

In Schweden ist sie (ausser in Jamtland) an folgenden Lokalen ge- 
funden worden. In Schonen im Kalktuff bei Benestad aus der Kiefern- 
und Eichenzone (KuRCK 1901), bei Kiviks-Esperod in Humus (KuRCK 
1904), bei Sigridslund in Tuff und Torf (KuRCK 1904), bei Toppeladugard 
in Torf aus dem spatglazialen Temperaturmaximum (HOLST 1906, JOHAN- 
SEN 1906), bei Bjaresjoholm im unteren Moranenton (HOLST 1907) und 
bei Tullstorp in Schwemmton. Diese liegt unter schwarzer Humus von 
alterer Eisenzeit und uber Torferde von unbedeutlich alterer Zeit (HoLST 
1906). Auf Gotland ist sie fossil bei Tofta in Humus aus der Ancyluszeit 
(Sernander 1894) und bei Botarfve in atlantischem und subatlantischem 



* NiLssoN (i8aa) gicbt an, dass sie sich von Schonen bis nach Lappland findet, Wester- 
lund (1897) B^ci* ^^^^^ (Isiss das genannte Lokal in Hirjedalen das nOrdlichste ist, das er kennt. 

' Es isi mOghch, dass eine Verwechslung mit var. lundstrdnti im nOrdlichen Norwegen 
statlgefunden hat. SparreSchneider gibt an, dass die auf SydherO in Nordland (NordIand» 
Finnmark) gefundenen Exemplare sich dieser Varietat nahern. 
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Wiesenkalk, subborealem und subatlantischem Humus und subatlantischem 
Tuff (Halle) gefunden worden; in Westergotland bei Mariesjo in Tuff 
mit Betula nana aus der arktischen Periode (Hulth) und bei Skultorp in 
Wiesenkalk (Hulth), sowie in Narke bei Berga in subatlantischem Tuff 

(KjELLMARK 1 897). 

In Widersprach mit der Verbreitung dieser Art befindet sich das 
Vorkommen bei Mariesjo in Tuff mit Betula nana aus der arktischen 
Periode. Hinsichtlich des Vorkommens bei Toppeladugard siehe S. 267 
und hinsichtlich des Vorkommens bei Bjarsjoholm S. 268. 

Im iibrigen ist diese Art friihestens aus der Kiefernzone und der 
Ancyluszeit bekannt. 

Pupa substriata JEFFREYS. 

Ist sowohl fossil wie auch als Relikt in Jamtland gefunden und des- 
halb bereits friiher behandelt worden (siehe S. 238). 

Pupa substriata Jeffreys var, monas Westerlund. 

Ist fossil in Jamtland bei Tang in Wiesenkalk und Torf, am Tyssjo 
und bei Rosta in atlantischem und subatlantischem Wiesenkalk und sub- 
atlantischem Torf (KjELLMARK 1904) gefunden worden. In Schweden ist 
sie lebend in Blekinge, Wastergotland und Ostergotland gefunden worden ; 
in Norwegen bei Molde. Sie kommt ausserdem in Wurttember vor 
(Westerlund 1890). 

Pupa genesii Gredl. 

Ist fossil in Jamtland bei Rosta in atlantischem und subatlantischem 
Wiesenkalk sowie subborealem und subatlantischem Torf, bei Dille in 
W^iesenkalk, bei Tang in Wiesenkalk, Torf und Tuffblock (alles nach 
KjELLMARK 1904) und bei Ostersund gefunden worden, wo sie von Erland 
NordexskiOld nach brieflicher Mitteilung von Herrn Dr. KjELLMARK 
angetroffen wurde. Dieses letztere Lokal ist nach KjELLMARK das, wel- 
ches Westerlund 1907 als Fundort fiir lebende Exemplare der Art 
angibt, was demnach unrichtig ist. 

Lebend ist sie in Schweden in Wastergotland (WESTERLUND 1897) 
gefunden worden, und ausserdem geht sie nordwarts bis nach Dalarne 
(Erland NordenskiOld nach brieflicher Mitteilung von Herrn Dr. 
KjELLMARK). Sie ist im iibrigen nur in Tirol gefunden worden (WESTER- 
LUND 1890). 

Ausser in Jamtland ist die Art in Schweden fossil in Schonen bei 
Orup in Kalktuff (KURCK 1904), bei Benestad in Kalktuff und Wiesenkalk 
(KURCK 1901), bei Mellby in Sand (KuRCK 1904) und bei Toppeladugard 
in Torf (HOLST 1906) aus dem spatglazialen Temperaturmaximum gefun- 
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den worden. Westerlund's Angabe 1897, ^^ss sie fossil bei Petersborg 
in Schonen gefunden sei, ist dagegen nach KuRCK 1904 unrichtig. 

Es ist nicht vollig sich^r, dass die Abwesenheit dieser Art in Jamt- 
land in der heutigen Zeit auf einer Klimaanderung beruht, und dass ihr 
Vorkommen bei Toppeladugard einen weiteren Beweis fiir ein tern- 
periertes Klima liefert. Sie ist namlich in Tirol in 1500 m. Hohe ii. d. 
M. gefunden worden. und sie fehlt^ jetzt in Schonen. H. Menzel 
sagt in Holst'S Abhandlung iiber die spatglazialen Schichten bei Top- 
peladugard (1906), dass die Art alpin und hochnordisch ist. Fiir die letz- 
tere Ansicht findet sich kein Grund, denn die Art ist, wie erwahnt, lebend 
nicht nordlich von Dalarne gefunden worden. Vermutlich stiitzt sich 
Menzel auf Westerlund's irrtumliche Angabe betreffs ihres Vorkom-* 
mens bei Ostersund. Moglich ist, dass sie in allgemeinem Aussterben 
begriffen ist, denn sie ist fossil in Deutschland (wo sie jetzt fehlt) in Loss 
Aind anderen alteren quartaren Ablagerungen (KuRCK 1901) gefunden 
worden. Ware sie eine glaziale Form, so miisste man sie als Relikt in 
• Wastergotland aus einer kalteren Zeit auffassen. 

Succinea obloftga Drap. var. impura Hartman. 

Fossil in Jamtland bei Rosta in subatlantischem Wiesenkalk (KjELL- 
MARK 1904). 

Die Varietat hat lebend die gleiche Verbreitung wie die Hauptart 
{siehte S. 241) und findet sich ausserdem in Schonen. Kommt auch in 
Danemark vor. Sie kann moglicherweise nach Jamtland von Norwegen 
aus eingewandert sein, da sie sich dort bei Molde findet. 

Physa hypnorum LiNN^. 

Ist fossil in Jamtland bei Dille in Wiesenkalk, am Tyssjon in Wie- 
senkalk und bei Rosta in atlantischem Wiesenkalk und subborealem Torf 
mit Kiefernstrunken (KjELLMARK 1904) gefunden worden. 

Die Art lebt in Schweden in Schonen, Blekinge, Gotland, Waster- 
Gotland, Ostergotland, Narke, Upland, Wastmanland und Dalarne (Sater). 
Im siidlichen Norwegen findet sie sich bei Kristiania, Justoen, Lillesand 
und Ringebu (ESMARK 1886). In Finnland geht sie bis nahezu 63° n. Br. 
(Luther). In Russland geht sie bis nach Petersburg (Luther) und dem 
Gouvernement Perm (Westerlund 1885). Sie kommt in Danemark vor. 
Geht in Grossbritannien bis c:a 58° n. Br. (JOHAXSEN 1906). Kommt in 
Deutschland, Frankreich, Spanien, der Schweiz, Osterreich und Ungarn (Wes- 
terlund r89o) sowie auf Irland (Stelfox) vor. In Sibirien findet sie 
sich im Gouvernement Tomsk, auf dem Altai, im Gonvernement Jenisejsk 



* KuRCK (1904) meint, dass ihre Abwesenheit in Schonen auf der Wanderung der 
Kiefer nach Norden beruht. 
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bei 58 — 71° 55' n. Br., im Gouvernement Irkutsk, auf der Tschuktschen- 
halbinsel bei c:a 65° 30' n. Br. (var. pieta Kralse) und auf der Taimyr- 
halbinsel bei T^ 30' n. Br. (var. polaris WesterluND 1885). Ausserdem 
kommt sie in der Mongolei (WESTERLUND 1890) und in Nordamerika von 
Texas und Georgia bis nordlich vom grossen Sklavensee (WESTERLUND 
1885) vor. 

Die Art ist in Schweden (ausser an den beseits friiher genannten 
Orten in Jamtland) fossil bei Mellby in Schonen in Tuff (KURCK 1904) 
und bei TuUstorp in Schwemmton unter schwarzem Humus von der alteren 
Eisenzeit und iiber Torferde von unbedeutlich alterer Zeit (HoLST 1906) 
gefunden worden. 

Diese leicht erkennbare Art weist somit eine bedeutende Verschiebung 
ihrer Nordgrenze auf. 

Planorbis vorticulus TroSCHEL. 

Die Art ist fossil in Schonen in der submarinen Ablagerung im Hafen 
von Ystad (WESTERLUND 1874) gefunden worden. 

Die Art findet sich jetzt nicht mehr lebend in Schweden. Sie fehlt 
in Norwegen und Finnland, lebt dagegen jetzt in Danemark und Nord- 
deutschland (WESTERLUND 1890). Ist die einzige siidliche Form, die 
jetzt in Schweden vollstandig ausgestorben ist. 

Planorbis albus MULLER. (Hauptart). 

Sie ist fossil in Jamtland bei Dille in Wiesenkalk (KjELLMARK 1904) 
gefunden worden. Die Art lebt in Schweden von Schonen bis nach 
Bollnas in Halsingland. Eine nordliche Form var. cinctutus WESTERLUND 
findet sich in Jamtland und Warmland, geht in Norwegen bis 70^ 10' n. 
Br. (ESMARK und Hover) und findet sich in der finnischen Lappmark 
(Luther). In Norwegen geht die Hauptart bis Dovre (62° n. Br.). In 
Finnland ist sie im siidlichen Teil gemein. Der nordlichste Fundort ist 
Ijo in Osterbotten bei 65° n. Br. (Luther). In Russland geht sie bis 
nach Arkangel (Luther) und dem Gouvernement Perm (WESTERLUND 
1885). Sie findet sich in Danemark. Geht in Grossbritannien bis 57 — 58^ 
n. Br. (JoHANSEN 1906). Kommt im iibrigen in ganz Mittel- und Siid- 
europa (Westerlund 1873) vor. In Sibirien findet sie sich im Gouver- 
nement Tomsk, im Altaigebiet (var.), im Gouvernement Jenisejsk bei 60° 
10' — 69^ 15' n. B., im Gouvernement Irkutsk? und im Gouvernement 
Jakutskr (WESTERLUND 1885). Sie findet sich ausserdem im Amurgebiet 
(WESTERLUND 1 885) und in Nordamerika (WESTERLUND 1885). 

Fossil ist die Art (ausser in Jamtland) in Schonen in altatlantischem 
Torf in der submarinen Ablagerung im Hafen von Ystad gefunden worden 
(Bruzelius, Westerlund 1874) und in Wastergotland bei Bjellum in 
Ton (Munthe 1905) von atlantischer Zeit (Sernander 1908). 
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Valvata cristata MuLLER. 



Diese Art ist sowohl fossil wie als Relikt in Jamtland gefunden wor- 
den. In Bohuslan und Dalarne ist sie fossil gefunden worden, obwohl sie 
jetzt dort nicht lebt. Siehe im iibrigen S. 245! 

Anodonta. 

Ist fossil bei Ragunda in Jamtland und bei Umea gefunden worden, 
obwohl sie dort nicht mehr lebt. Siehe S. 249! 



In diesem Zusammenhange kann auch ervvahnt werden, dass Angaben 
dariiber vorliegen, dass einige siidliche Arten friiher eine bedeutendere 
Grosse gehabt haben als jetzt. Diese Arten sind Helix fruticum^ gefunden 
in Jamtland. bei Tang, am Tyssjo und bei Rosta (s. weiter S. 235), Helix 
incarnata aus Mellby in Wiesenkalk mit Hasel (s. des weiteren S. 236), Succinea 
putris aus Kalktuff bei Kopparsvik siidlich von Wisby (LindstrOm 1868) und 
Byihinia tentaculata aus einem Torfmoor auf Sollero in Dalarne in lacustri- 
nem atlantischem Schalenton-Schlamm zusammen mit der jetzt in Dalarne 
ausgestorbenen, siidlichen Valvata cristata (HeostrOm 1883). Hier ist 
auch Aane polita Hartm. zu erwahnen, eine ausgesprochen siidliche Form, 
die nur in einer Stelle in Schweden (beim Ringsjon in Schonen) gefunden 
worden ist, und die in Norwegen und Finnland fehlt und sich nur an 
einigen Stellen in Danemark findet. Diese Art scheint wahrend der warmen 
Periode eine grossere Vebreitung in Schonen gehabt zu haben, denn sie 
ist fossil bei Benestad in Kalktuff aus der Eichenzone (KuRCK 1901) ge- 
funden worden. 



Wahrscheinlich ist, dass alle diese siidlichen Arten in den nordlichen 
Gegenden unter einem warmeren Klima als jetzt gelebt haben und dann 
ausgestorben sind, als das Klima sich verschlechterte. Moglicherweise 
machen Succinea oblonga und Pupa genesii eine Ausnahme hiervon, da sie 
auch in siidlichen Gegenden im Aussterben begriffen zu sein scheinen 
(siehe S. 241, 257). Die Arten, die friiher grosser als jetzt waren, waren 
dies wohl auch infolge des warmeren Klimas. 



Ailgemeine Schlussfolgerungen. 

Es gilt nun festzustellen, wahrend welcher Zeit diese Arten ihre nord- 
liche V^erbreitung hatten, und aus welcher Zeit die Relikte herstammen. 
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Xach Sernanders nunmehr allgemein angenommener Ansicht finden sich 
untcr den BLYTT-SERNANDERschen Perioden drei, wahrend welcher ein 
warmeres Klitna als jetzt sowohl im Sommnr als im Winter nach der 
letzten Vereisung geherrscht hat. Die alteste dieser Perioden, die boreaie 
und die jungste, die subboreale, sind ausserdem durch ein trockenes Klima 
ausgezeichnet. Die mittlere, die atlantische, hatte ein feuchtes Klima. 
Die boreaie Zeit entspricht dem spateren Teil der Ancyluszeit. In den 
Gebieten in Siidschweden, wo die STEENSTRUP'sche Schichtenfolge sich zur 
Anwendung bringen lasst, fallt sie auch mit dem letzten Teil der Kiefer- 
periode und dem ersten Teil der Eichenperiode zusammen. Die atlan- 
tische Zeit entspricht der ganzen Zeit der Litorinasenkung und dem gros- 
ster Teil der Zeit der Hebung (etwas mehr als 80 ^/o beim Kvarnhals- 
moor in Uppland nach Sernander 1905). Die Eichenperiode dauerte 
wahrend dieser Zeit fort. Die darauffolgende subboreale Zeit entspricht 
wenigstens im nordlichen und mittleren Schweden dem ersten Teil der 
Fichtenperiode. Die subboreale Zeit entspricht dem Bronzealter. 

Aus theoretischen Griinden soUte man da envarten, dass die behan 
delten sudlichen Arten zuerst in den borealen Ablagerungen auftreten 
wiirden, und dies um so mehr, als A. JOHANSEN (1906) nachgewiesen 
hat, dass die Verbreitung der Land- und SusswassermoUusken von der 
Sommertemperatur abhangt und nicht von der Wintertemperatur. Wie 
wir oben gesehen haben, finden sich auch Angaben dariiber, dass viele 
Arten in borealen Schichten angetrofifen sind. Dies ist der Fall bei Zoni- 
toidcs niiidus (aus dem Hafen von Ystad), Helix memoralis (aus dem Hafen 
von Ystad), //. hortcnsis (aus dem Hafen von Ystad, Frojel, Stigstade, 
Sandegarda und Skultorp), //. costata (von Skultorp), H, pulchella (aus 
dem Hafen von Ystad), H. fruticum (von Skultorp), Pupa gencsii (von 
Rosta), Buliminus obscurus (von Skultorp), Clausilia lanmiata (von Skul- 
torp) und Succinca oblonga (von Skultorp). Dcmnach insgesamt 10 Arten. 
Von diesen sind Pupa gcnesii, Buliminus obscurus und Succinea oblonga 
jetzt in der Gegend einiger ihrer fossilen Fundorten ausgestorben. Pupa 
genesii (Siehe auch S. 257!) lebt jetzt nicht nordlicher als in Dalarne, aber 
lebte warend der borealen Zeit in Jamtland. Buliminus obscurus findet sich 
fossil bei Skultorp, lebt nicht da jetzt, findet sich jedoch als Relikt nordlich 
von Skultorp (2 Stellen in Narke). Succinca oblonga findet sich von 
borealer Zeit fossil in Wastergotland, wo sie jetzt ausgestorben ist. Sie 
lebt doch nordlich davon und ist auch in ihrem sudlichen eigentlichen 
Verbreitungsgebiet an einigen Lokalen ausgestorben. Pupa genesii und 
Buliminus obscurus sind demnach die einzige Mollusken, die einen Beweis 
dafiir abgeben, dass ein warmeres Klima wahrend dieser Zeit in Schwe- 
den geherrscht hat. Wahrscheinlich fanden sich damals mehr siidliche 
Arten nordlich von ihrem jetzigen Verbreitungsgebiet, sind aber nicht 
angetroffen worden, weil die Ablagerungen aus dieser trockenen Periode, 
wie naturlich, sparlich und mit geringer Machtigkeit auftreten. Die zahl- 
reichen sudlichen Mollusken, die in altatlantischen Schichten (Hafen von 
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Ystad, Stigstade u. a. Lokale) gefunden worden sind, deuten darauf hin, 
dass eine siidliche Fauna friihzeitig eingewandert ist. 

Aus der atlantischen Zeit, aus welcher zahlreiche und machtige 
Ablagerungen gefunden worden sind, ist eine grosse Anzahl siid- 
licher Formen bekannt. Es sind Zonitoides nitidtis (von Stigstade und 
Rosta), Helix hortensis (von Stigstade und Skultorp). H, rotundata (von 
Botarfve und Rosla), H, costata (von Botarfve, Skultorp, Berga und Rosta), 
H. pulchella (von Botarfve, Stigstade und Rosta), H. aculeata (von Berga), 
H, strigella (von Berga), H, fruiicum (von Berga und Rosta), Pupa augustior 
(von Berga), P, substriata (von Berga), P, substriata var. monas (von 
Rosta), P, pusilla (von Stigstade und Berga), P. muscorum (von Botarfve, 
Rosta, Filsta und Naset), Pupa genesii (von Rosta) Clausilia laminata (von 
Berga), Succinea ablonga (von Stigstade und Skultorp), S. arenaria (von 
Botarfve), Caiychium minimum (von Botarfve, Skultorp, Berga und Rosta), 
Pianorbis comeus (aus dem Hafen von Ystad), P, carindtus (von Snoder, 
Stigstade und Hornborgasjon), P. albus (aus dem Hafen von Ystad 
und aus Bjellum), Physa hypnorum (von Rosta), Valvata cristata (aus dem 
Hafen von Ystad, von Helsingborg, Stigstade, Solleron, Kingsta und Rosta), 
und Anodonta (aus dem Hafen von Ystad, von Helsingborg, Linge, Snoder, 
Gottersatermossen, Seltorpsjon, Rorken und Ragunda.) Insgesamt also 24 
Formen. Von diesen weisen 12 auf eine einstige \yeitere Verbeitung nach 
Norden zu bin. Es sind das Zonitoides nitidus^ Helix rotundata^ H, acule- 
ata, Pupa angustior, P, substriata. Pupa genesii,^ Succinea oblong a, ^ S, are- 
naria, Physa hypnorum, Valvata cristata und Anodonta, Von diesen 12 
Arten sind 4 nordlich von ihrem jetzigen Verbreitungsgebiet und bedeutend 
ausserhalb desselben gefunden worden, namlich Zonitodes nitidus. Helix 
rotundata. Pupa genesii und Physa hypnorum. Die nordlichste Fossillokale 
liegen alle in Jamtland. Zonitoides nitidus findet sich lebend bis nach 
Medelpad, Helix rotundata bis nach Stockholm, Pupa genesii bis nach 
Dalarne, Physa hypnorum bis nach Sater. 

Betreffs Helix aculeata ist zu bemerken, dass sie fossil in Narke 
gefunden worden ist. Jetzt fehlt sie dort. Ihre Nordgrenze geht durch 
Hallandsas, Mosseberg, Omberg, Kolmarden und Stockholm (Westerlund 
1873) und zeigt demnach ein Aufsteigen nach Osten zu. Pupa muscorum 
(Hauptform) ist nicht nordlich von Harjedalen (Funasdalsberget) gefunden 
worden. .Sie lebte aber in Jamtland wahrend atlantischer Zeit. Pupa angu- 
stior ist fossil in Narke und Jamtland gefunden worden. Sie findet sich 
lebend von Blekinge bis nach Sodermanland und als Relikt in Jamtland, 
fehlt aber in Dalsland, Warmland und Narke. Pupa substfiata findet sich 
fossil in Jamtland. Lebend kommt sie von Schonen bis nach Dalarne und 
Gefle und als Relikt in Jamtland vor. Succinea oblonga findet sich fossil 
in Wastergotland und Jamtland und lebend von Schonen bis nach Wast- 

* Siehe auch p. 258. 

' Ist in allgemcinem Aussterben begriffen. 
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manland (jedoch nicht Wastergotland), sowie als Relikt bei Arbra in Hel- 
singland und in Jamtland. Succtnea arenaria ist fossil bei Botarfve auf 
Gotland gefunden worden. In der Gegend dieses Fundortes fehlt sie jetzt. 
Sie lebt auf Oland und Gotland und als Relikt in Jamtland. Valvata 
cristata ist fossil in Bohuslan, Dalarne und Jamtland gefunden worden. 
Sie kommt jetzt lebend vor von Schonen bis nach Wastmanland (doch 
nicht in Bohuslan) sowie als Relikt in Jamtland. Anodonta ist fossil bei 
Ragunda gefunden worden. Sie findet sich lebend von Schonen bis nach Da- 
larne und als Relikt in Jamtland im Hornsee und in Wasterbotten bei Lofanger. 

Ausserden finden sich 5 Arten jetzt nur als Relikte an einigen der 
Fossillokale. Es sind dies Helix costata, H, pulchella, H, frutiaon, Ca- 
rychiuvi minimum und Valvata cristata. 

In diesem Zusammenhang ist auch zu erwahnen, dass zwei Arten^ 
die friiher eine bedeutendere Grosse als jetzt hatten, in atlantischen 
Schichten gefunden worden sind. Es sind das Helix fruticum von Rosta 
in Jamtland (KjellmArk) und Bythinia terttaculata von Sollero in Dalarne 
(HedstrOm). 

Dass die boreale Zeit durch warmere Sommer als jetzt ausgezeich- 
net gewesen ist, ist im allgemeinen nicht bezweifelt worden. Das hat man 
dagegen gegeniiber der atlantischen Periode getan. HOgbom hat in 
»Norrland» und in einem Vortrag im Geologischen Verein in Stockholm 
(Geol. Foren. Forhandl., Bd. 29, H. 2) die Ansicht ausgesprochen, dass 
diese Periode durch ein ausgesprochen maritimes Klima mit einem langen, 
nicht warmen Sommer und einem relativ milden Winter ausgezeichnet ge- 
wesen ist. Ich meine indessen, dass auch die Sommer damals warmer als 
jetzt gewesen sind und stiitze meine Ansicht auf die nordlichere Verbrei- 
tung dieser 12 siidlichen Mollusken wahrend dieser Zeit. Die Land- und 
Siisswassermollusken hangen namlich in ihrer Verbreitung von der Sommer- 
temperatur, nicht von der mittleren oder Wintertemperatur ab, wie das 
A. C. JOHANSEN nachgewiesen hat. Die Nordgrenzen gehen im ostlichen 
Europa weiter nordwarts als im westlichen Europa und in Sibirien noch 
weiter nordwarts. Es beruht dies darauf, dass die Sommer an den Nord- 
grenzen ungefahr dieselbe Temperatur haben. Die Wintertemperatur ist 
dagegen viel niedriger in dem ostlichen Teil des Verbreitungsgebietes als 
im westlichen. Die Nordgrenzen erhalten demnach einen WSW-ONO- 
Verlauf und fallen in den meisten Fallen mit den Juliisothermen zusam- 
men. Um dies noch weiter zu stiitzen, will ich hauptsachlich nach JOHANSEN 
zeigen, wie die Nordgrenzen der 12 atlantischen Arten verlaufen, und 
welche Julitemperatur dort herrscht. Die Nordgrenze liegt fur 

Zonitoides nitidus 

im nordlichen Schottland bei ca. 58° n. Br., Temp. ca. 13° C.,^ 

' Im Folgenden ist Qberall die mittlere Temperatur fGr den Juli g^emeint. 
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im mittieren Norwegen und Schweden biei ca. 64° n. Br., Temp. 

ca. 14° C, 
in Finnland bei ca. 66^ n. Br., Temp. ca. 14 — 16° C, 
am Jenissei bei ca. 63 n. Br., Temp. ca. 17 C; 

Helix 7'otundata 

auf den Shetlandsinseln bei ca. 60^ n. Br., Temp. ca. 12° C, 
in Norwegen bei 62° 30' n. Br., Schweden bei ca. 60'^ n. Br., Temp, 
ca. 14° C; 

H, aculeata 

in Schottland bei 57—58° n. Br., Temp. 14° C, 

im siidlichen Norwegen in Bamble und Brevik (am letzteren Lokal 
var. sublaevis),^ 

in Danemark bei ca. 57° n. Br., Schweden bei ca. 60^ n. Br., Temp, 
ca. 16^ C. (vgl. hiermit die soeben erwahnte Tatsache, dass in 
Schweden die Nordgrenze im Westen von Stockholm an durch 
Kolmarden, Omberg, Mosseberg und Hallandsas sinkt. Dies 
ist ja ein schoner Beweis fiir das, was hier nachgewiesen wer- 
den soil), 

in Finnland bei ca. 60"^ n. Br., Temp. ca. 16° C; 

Pupa angustior 

in Schottland bei ca. 58^ n. Br., Temp. ca. 13° C, 
in Norwegen bei ca. 60° n. Br., Schweden bei ca. 63° n. Br., Temp, 
ca. 16^ C; 

Pupa muscorum 

in Grossbritannien bis zum Moray-Firth (Westerlund 1873), 
(in Norw^egen bei 70° 29 n. Br.), Schweden ca. 63^ n. Br., 
in Finnland, Ponoj auf der Halbinsel Kola, Temp. 8 — 10° C. 
am Jenissei bei ca. 69° 30' n. Br., Temp. ca. 12° C, 
im Amur gebiet;* 

P, substriata 

in Schottland, Insel Skye, ca. 57° 30' n. Br., Temp. 14° C, 

in Norwegen bei ca. 63° n. Br., Schweden ca. 63° n. Br., Temp. 

14° c, 
in Finnland bei 65—66^ n. Br., Temp. 14 — 15° C; 



* Die norwegischen Lokale warden von Johansen nicht erwahnt. 

' Sie wird von Johansen fQr Island angefOhrt, dort findet sich aber nur die nOrdliche 
Varietat lundstromi, weshalb dieses Land ausscheiden muss. Audi an anderen Lokalen kOnnen 
die Angaben mOglicherweise oft sich auf diese Varietat bezichen, wodurch die Ausnahmestel* 
lung der Art sich erklart. Ganz sicher sind daher auch die norwegischen nOrdlichen Lokale 
auf die Var. lundstrbmi zu beziehen. Vgl. Sparre-Schneider. 
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Pupa genesii 

Da diese Art weder westlich noch ostlich von Schvveden vorkommt, 
kann sie liber diese Frage keine Auskiinfte liefern. 

Succinea oblong a (incl. S. arenarid) 

in Schottland bei ca. 56^ n. Br., Temp. ca. 13^ C, 

in Norwegen bei ca. 61" n. Br., Schweden bei 63 — 64° n. Br., Temp. 

15—16° C, 
am Jenissei bei jo^ 39' n. Br., Temp. 10—12° C; 

Physa kypnorum 

im nordlichen Schottland bei ca. 58^ n. Br., Temp. ca. 13° C, 

in Norwegen bei ca. 60° n. Br., Schweden bei ca. 60—61° n. Br., 

Tem. 15—16° C, 
in Finnland bei ca. 63° n. Br., Temp. 14—16° C, 
in Sibirien am Taimyrsee bei 73° 30' n. Br., am Jenissei bei ca. 72° 

n. Br., Temp. ca. 4° C, 
auf der Tschuchen-Halbinsel bei ca. 65° 30' n. Br., Temp. ca. 6^ C; 

Valvata cristata 

auf den Orkneyinseln bei ca. 59'' n. Br., Temp. ca. 13° C, 

in Norwegen bei 60 — 61° n. Br., Schweden bei ca. 63° n. Br., Temp. 

14-15° c., 

in Finnland bei ca. 65° n. Br., Temp. ca. 14 — 16° C, 

in Sibirien bei Beresow am Ob bei ca. 6'f n. Br.. Temp. 16° C, 

auf Kamschatka bei 53 — 56^ n. Br., Temp. 12 — 16° C; 

Anodonta 

im nordlichen Schottland bei ca. 58° n. Br., Temp. ca. 13—14° C, 
in Norwegen bei ca. 60^ n. Br., Schweden bei 63 — 64° n. Br.. Temp. 

15-16° C, 
in Finnland im Westen ca. ^^^ im Osten ca. 64° n. Br., 
bei Archangelsk bei ca. 64° 30' n. Br., Temp. 14 — 16 C, 
am Ob bei ca. 55 n. Br., am Jenissei bei ca. 61° 40' n. Br., Temp. 

18 — 20 C, 
auf Kamschatka zwischen 53 und 56 n. Br., Temp. 18 — 20 C. 

Wir sehen demnach, dass die Nordgrenzen im allgemeinen nach 
Osten zu aufsteigen, und dass die Julitemperatur an den Nordgrenzen 
ungefahr die gleiche ist. Bekanntlich ist die Wintertemperatur dagegen 
viel niedriger an den ostlichen Fundorten als an den westlichen und die 
mittlere Jahrestemperatur daher auch viel niedriger an den ersteren. Die 
Sommer in Sibirien sind auch nicht langer als im westlichen Europa, 
so dass HOGBOMS Ansicht betreffs langerer Sommer ihr Vorkommen dort 
auch nicht erklaren kann. AUe Arten finden sich weit verbreitet in West- 

BulL of Geol. 9907. 18 
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europa, so dass man nicht einwenden kann, dass sie ihre klimatische 
Nordgrenze noch nicht haben erreichen konnen. Ferner ist die MoUusken- 
fauna dort wohlbekannt, so dass es nicht wahrscheinlich ist, dass sie 
weiter nordwarts in Westeuropa anzutreffen sein werden. Schliesslich ist 
keine Art (ausser Succinea oblonga und moglicherweise Pupa genesii) 
in allgemeinem Aussterben begriffen. Hieraus folgt, dass alle 12 Arten 
in ihrer Verbreitung durch die Sommertemperatur bestimmt sind, und ihr 
Vorkommen in atlantischen Schichten in Gegenden, wo sie jetzt nicht 
leben, muss demnach zeigen, dass dort einst warmere Sommer als jetzt 
geherrscht liaben. 

Aus der subborealen Zeit sind folgende Arten bekannt: Zonitoides 
nitidus (Botarfve), Helix hortensis (Skultorp und Haga), H, rotundata (Botarfve), 
H, costata (Botarfve und Berg), //. pulchella (Botarfve und Rosta), H. 
fruticum (Skultorp, Haga und Rosta), Buliminus obscurus (Botarfve), Pupa 
angustior (Botarfve), P. substriata (Botarfve), P, musconim (Botarfve), Pupa 
genesii (Rosta), Clausilia lavtinata (Berga), Succinea arenaiia (Botarfve), 
Carychium mijiimum (Botarfve, Berga und Rosta) und Physa hypnorum 
(Rosta). Demnach insgesamt 15 Arten. Von diesen sind Pupa genesii^ 
Physa hypnorum und Succinea arenaria jetzt in einigen den Gegenden 
ausgestorben, wo sie einst lebten. Die zwei erstere finden sich lebend 
nordwarts nur bis Dalarne, lebten aber in Jamtland wahrend subborealer 
Zeit. Helix pulchella, H. ffuticum und Caiychium minimum sind nur 
noch als Relikte auf einem Teil der Fossillokale vorhanden. 

Auch die Molluskenfauna liefert demnach Beweise fiir die Richtigkeit 
der Ansicht Sernander's, dass das warme Klima wahrend subborealer 
Zeit angedauert hat. Wahrscheninlich ist nur ein geringer Teil der siid- 
lichen Formen gefunden worden, da es aber eine trockene Periode war> 
so bildeten sich Ablagerungen damals in geringerer Ausdehnung. 

Der subborealen Zeit folgt die subatlantische," in welcher das Klima 
feucht und sogar kalter als jetzt war.® Wahrend dieser Zeit verschob sich 
wahrscheinlich die Nordgrenze der Arten nach Siiden und einige Arten 
erhielten sich als Relikte an geeigneten Lokalen, wobei ihr vorher zusam- 
menhangendes Verbreitungsgebiet gesprengt wurde. Es ist klar, dass sie 
auch in siidlicheren Teilen ihres Verbreitungsgebietes einen Einfluss durch 
die Klimaverschlechterung erfahren werden, wie er u. a. in sparlicherem 
Auftreten zum Ausdruck kommt. Es zeigt sich denn auch, dass viel 
weniger Arten in subatlantischen Schichten als in den ihnen an Machtig- 
keit und Verbreitung zunachst vergleichbaren atlantischen gefunden worden 
sind. Diejenigen, die in subatlantischen Ablagerungen gefunden worden 
sind, sind Helix hortensis (Skultorp), H. rotundata (Botarfve) H. costata 



^ Siehe auch p. 258. 

• Entspricht der Eisenzeit. 

' Ebenso wie relikte nOrdliche Pflanzen aus dieser Zeit gefunden worden sind, meine 
ich, dass es auch relikte Mollusken giebt. Diese gcdcnke ich in einem kQnftigen Aufsatz zu 
behandeln. 
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(Botarfve, Berga und Rosta), H, pulchella (Botarfve und Rosta), H, sirigella 
(Skultorp), H. fruticum (Skultorp und Rosta), H, striata? (Botarfve), Pupa 
substriata var. manas (Rosta), P. muscorum, die Hauptart (Botarfve, Berga 
und Rosta), P, pusilla (Skultorp und Berga), Pupa genesii (Rosta), Succinea 
oblonga var. impura (Rosta) Succinea arenaria (Botarfve) und Carychium 
minimum (Botarfve, Skultorp, Berga und Rosta). Demnach 14 Arten. 
Von diesen sind Helix striata^ H. pulchella. Pupa muscorum (die 
Hauptart), P. substriata var. monas. Pupa genesii und Succinea oblonga 
var. impura an einein Teil ihrer Fundorte jetzt ausgestorben, und Helix 
costata^ H. fruticum und Carychium minimum leben nur noch in der Ge- 
gend als relikt. Diese sechs Arten scheinen dem zu widersprechen, dass 
ein kalteres Klima als jetzt wahrend dieser Zeit geherrscht hatte. Hierbei 
ist jedoch zu beachten, dass die Bestimmung von Helix striata (die lebend 
nur von Oland her bekannt ist) zweifelhaft ist (siehe S. 255), dass 5«fa*«^a: 
oblonga var, impura eine Varietat von einer Art ist, die im Aussterben 
begriffen ist, und die sich als Relikt nordlich von dem subatlantischen 
Fundorte findet. Die Varietat monas von Pupa substriata ist wenig be- 
achtet worden; die Hauptform findet sich lebend an ein paar Stellen in 
der Nahe von Rosta. Pupa muscorum (die Hauptart,) die fossil in Jamtland 
gefunden worden ist, findet sich jetzt zwar nicht in dieser Landschaft, 
aber nordlichst in Schweden an einem Lokal in Harjedalen und in Nor- 
wegen wenigstens hinauf bis zu Trondhjeni. Pw/^ ^^'«^J/V schliesslich findet 
sich in grosser Hohe ii. d. M. in Tirol und ist moglicherweise im Aus- 
sterben begriffen. 

Da das Klima nach der subatlantischen Zeit sich gebessert hat, so 
miissen die siidlichen Formen in der Gegenwart auf der Wanderung nach 
Norden begriffen sein, Beweise hierfur sind aber nicht mit Sicherheit 
bekannt. 

Einen Beitrag zur Kenntnis einer Klimaverbesserung, der eine kal- 
tere Zeit folgte, liefern einige Mollusken, die von HoLST bei Toppeladu- 
gard und Sallerup in Schonen gefunden worden sind (HoLST 1906). 
HoLST glaubt, dass die hier gefundenen glazialen und temperierten Formen 
gleichzeitig gelebt haben. JOHANSEN (1906) deutet die Profile so, dass 
die mittleren Schichten, welche Anodonta und Pollen von Kiefer enthalten, 
wahrend einer Klimaverbesserung gebildet sein soUen, als temperiertes 
Klima herrschte. Ich halte dies fiir sehr wahrscheinlich und bin der 
Meinung, dass das Vorkommen von Pupa muscorum in einer der mittleren 
Schichten bei Toppeladugard noch weiter JOHANSENS Ansicht bestatigt.* 
Betreffs des Vorkommens von Pupa genesii m diesen Schichten siehe S. 258. 

HOLST fiihrt Pisidium amnicum Sallerup an. Er giebt zwar an, wo 
sie aufzutreten beginnt, aber nicht, ob sie in derselben Schicht wie Ano- 



^ BezQglich dieser Art und einer Reihe anderer ist zu beachten, dass ich in ihnen 
sQdlichere Formen sehe, als Johansen es tut. Dies beruht darauf, dass Johansen nicht die 
ndrdlichen Varictatcn von der Hauptart abgesondert und keine RQcksiclit auf Reliktenvor- 
kommen genommen hat. 
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donta sich findet. Kommt sie zusammen mit dieser vor, so ware das ein 
weiterer Beweis fiir temperiertes Klima vvahrend dieser Zeit. 

Es ist bereits erwahnt worden, dass das Vorkommen einiger siid- 
lichen MoUusken in spatglazialen Schichten in Widerspruch zu ihrer jetzi- 
gen Verbreitung steht. Moglich ist, dass auch diese aus jener Zeit her- 
stammen. Die fraglichen Arten sind Pupa muscorum (aus arktischem 
Kalktuff bei Mariesjo, Valvata cristata (aus arktischem Siisswasserton bei 
Gostafs), Pisidium henslovianum (aus arktischem Siisswasserton bei Alnarp) 
und Anodonta (aus der ebenerwahnten Ablagerung und aus spatglazialem 
Siisswasserton bei Nordana). Die Fundorte, die nicht in Schonen liegen, 
vsind am wenigsten sicher. Diese Arten miissten wahrend der Klimaver- 
besserung eingewandert, dann wahrend der kalten Zeit ausgestorben sein, 
um schliesslich nach dieser wieder einzuwandern. 

In interglazialem Sand und Kies bei Glumslof in Schonen hat Erdmann 
(1874 — 75) eine siidliche Art gefunden, welche angiebt, dass damals ein 
temperiertes Klima herrschte. Es ist Piddimn subtruncaiunt. Ob dies 
wirklich eine interglaziale Ablagerung ist, ist nach spateren Untersuchun- 
gen in Schonen sehr zweifelhaft. 

Schliesslich ist aus praglazialer Zeit eine siidliche Mollusk bekannt, 
die gleichfalls auf temperiertes Klima hindeutet. Es ist Pupa vtuscorum^ 
gefunden von HoLST (HOLST 1907) in unterem Moranenton mit Dryas 
bei Bjaresjoholm in Schonen. Vermutlich stammen die Mollusken und 
Dryas nicht aus derselben Schicht her, da sie verschiedenes Klima ver- 
langen, vielmehr sind sie wohl durch das Inlandseis aus verschiedenen 
Ablagerungen weggefuhrt worden. Diese Ablagerungen werden von 
MUNTHE fiir spatglazial und aus einer interoszillatorischen Periode stam- 
mend angesehen (MuNTHE 1907). Im letzteren Falle konnten sie der Zeit 
der ebenerwahnten Klimaverbesserung zugewiesen werden. 

Bekanntlich sind zahlreiche Tatsachen bekannt, welche angeben, dass 
ein warmeres Klima als das der Gegenwart wahrend einer Periode der 
postglazialen Zeit geherrscht hat. So weiss man, dass zahlreiche siidliche 
Pflanzen friiher eine nordlichere Verbreitung gehabt haben. Andere 
Pflanzen sind ganz oder fast ganz ausgestorben, und wieder andere leben 
als Relikte nordlich von ihrem eigentlichen Verbreitungsgebiet. Als ein 
interessantes Zusammentreffen in letztgenannter Hinsicht kann erwahnt 
werden, dass die nordlichsten Fundorte fiir Helix strigella in der Nahe 
von Fundorten fiir relikte Hasel liegen (KURCK 1904). Und wiewiroben 
gesehen haben (S. 237), kommt Bulhninus obscurus in den Laubwiesen 
Hamrarna in Narke zusammen mit Pflanzenrelikten aus borealer und 
atlantischer Zeit vor. Auch die Meeresfauna in den postglazialen Ablage- 
rungen in Westschweden hat viele siidliche Formen, besonders von Mol' 
lusken, aufzuweisen, die sich jetzt nich mehr lebend in Schweden finden, 
wohl aber in Gegenden mit hoherer Meerestemperatur vorkommen. Andere 
Arten, die friiher viel gemeiner gewesen, sind jetzt ziemlich selten. Viele 
siidliche Arten treten jetzt in kleineren Formen auf. Ein warmeres Klima 
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scheint wahrend einer Periode der postglazialen Zeit iiber weite Erdraume 
hin geherrscht zu haben. Meeresablagerungen mit siidlichen Formen aus 
dieser Zeit sind ausser von Schweden auch von Danemark, Norwegen, 
Schottland, Island, dem nordlicheh Russland, Sibirien, Spitzbergen, Franz- 
Josefs Land, Gronland, Labrador, Italien bekannt, und kiirzlich hat die 
schwedischen Siidpolarexpedition solche auf Grahamsland gefunden. Es 
ist zwar nicht bewiesen, dass alle diese Ablagerungen aus gleicher Zeit 
stammen, es ist aber wohl ebenso wahrscheinlich, dass dies der Fall 
ist, als dass die Klimaverschlechterung der Eiszeit iiber die ganze Erde 
hin zur gleichen Zeit stattgefunden hat. 
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Nachtrag. 

Nachdem das Manuskript zu dieser Arbeit bereits druckfertig vorlag, 
habe ich einen Brief von Herrn Dr. K. Kjellmark erhalten, in welchem 
er mir seine Ansicht beziiglich des interessanten Profils bei Rosta in Jamtland 
mitteilt. Er sagt darin Folgendes: 

»Als einen Nachtrag zu dem, was ich in meinem Aufsatz Om nagra 
id7ntldndska kalktuff- och blckeforekomster (G. F. P., Bd. 26, H. 3, S. 194 
ff.) iiber den interessanten Fundort bei Rosta in As gesagt habe, will ich 
Folgendes mitteilen. 

Die an dem fraglichen Fundort angetroffene Schichtenfolge schien 
auch an mehreren anderen Orten in derselbeil Gegend, die ich spater etwas 
untersuchte, zu herrschen, so dass sie also nicht fiir den Ort bei Rosta 
eigentiimlich war. 

Es ist meine Uberzeugung, dass eine ahnliche Schichtenfolge sich 
kaum anders als durch die Annahme von abwechselnd feuchteren und 
trockneren Klimaperioden erklaren lasst. 

In dem Profil bei Rosta scheint es mir ziemlich klar, dass die Schicht 
d sich wahrend einer Zeit mit dem Klima gebildet hat, wie es die 
atlantische Periode (nach Blytt und Sernander) charakterisiert, die 
Schicht c dagegen mit ihrer ausgedehnten Baumstrunkschicht kann nur 
wahrend eines trockneren Klimas entstanden sein, wie dem der subborealen 
Periode. Die Schicht b passt sehr gut zu den mehr hydrophilen Bildun- 
gen der subatlantischen Zeit, und die Schicht a diirfte eine ziemlich spate 
Bildung sein, wenn sie auch wohl nicht unter den letztverflossenen Jahr- 
hunderten entstanden ist. 

Ich fiir meinen Teil nehme es als ganz sicher an, dass dies der Ent- 
wicklungsgang gewesen ist, und da die Schicht d auch in der Hinsicht, 
dass hier 10 Molluskenarten von siidlicherer Verbreitung vorkommen, von 
welchen 9 lebend nicht aus so weit nordlichen Gegenden in Schweden wie 
bei Rosta bekannt sind, sich als wahrend eines milderen Klimas als die 
iibrigen Schichten abgesetzt erweist, so bin ich der Ansicht, dass diese 
Schicht atlantisch ist. Die Schichten b und c sind meines Erachtens bezvv. 
subboreale und subatlantische Schichten. » 
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The following officers were appointed: 
A. Bygd^n, Secretary. 
N. Zenz^n, Editor and Treasurer. 
T. G:soN Halle and P. Geijer, Reviewers. 
Mr T. G:soN Halle gave account of his researches upon a fossilife- 
rous calcareous tufa at Botarfve, Gotland (see Geol. Foren. Forhandl. 1906). 
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bogs in Norrland (see Geol. Foren. Forhandl. 1906). 
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fluvioglacial deposits at Riddarhyttan, Vastmanland. 
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Mr O. Sjogren demonstrated with photographs and rock specimens 
some forms of wind- and glacierdenudation on Kirunavaara, Lapland. 

Meeting, April 26th 1906. 

Mr P. Geijer reviewed Morozewicz* experimental researches upon the 
formation of minerals in the magma (Tschermaks Mitteil. Bd XVIII). 

Mr R. WiDMAN spoke on some experiments with granitic powder as 
illustrating the composition of some quaternary clays in Sweden (see this 
number of the Bull.). 

Meeting, MaJ 18th 1906. 

Mr G. De Geer gave a report on the examinations undertaken this 
last summer of the glacial clay (»hvarfvig lera») in Upland. 

Mr A. G. HoGBOM hold a lecture on the fluvioglacial formations 
in Norrland. 

Meeting, September 24th 1906. 
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(see Geol. Foren. Forhandl. 1906). 
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regard to the results of the researches during the last years. 
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Mr O. Sjogren gave an account of the glacial geology of the Kiruna 
region. 

Meeting, November 22d 1906. 

Mr A. G. HoGBOM read a paper on the climatic optimum in postglacial 
time, especially in North Sweden. 

Meeting, December 5th 1906. 

Mr L. V. Post spoke on the Ceratopygeregion in >Falbygden», Vasler- 
gotland (see Geol. F5ren. Forhandl. 1906). 

Mr V. LiNDQVisT read a paper on a new section through the rath-lias 
in Scania, at Dompang. 

Mr L. V. Post showed some new acquisitions to the museum. 

Mr N. Zexz^n spoke on old and new theories and observations of the 
nitrogen in magmas. 

Meeting, Pebruari 6th 1907. 

The following officers were appointed. 
O. Sjogren Secretary. 
N. Zenz^n, Editor and Treasurer. 
P. Geijer and S. De Geer, Reviewers. 

Meeting, Februari 28th 1907. 

Mr K. A. Gronwall hold a lecture on the earlier tertiary strata in 
Danmark and their relations to formations of the same age in the rest of 
Europa. 

Mr J. P. Gustafsson read a paper on »dy» -earth in the Swedish 
peat-bogs. 

Meeting, March 20th i907.' 

Mr A. G. Hog BOM spoke on the » thrust problem* in the Scandina- 
vian mountain range. 

Mr N. Zenz£n gave an account of his researches upon the earthquake 
of the night between the 9th and loth Januari 1907. 

Meeting, April 11th 1907. 

Mr L. V. Post read a paper on an archaeological found, made of him 
and mr S. Lindqvist in a peatbog at Frovi in Nerike. 
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Meeting, April 25th 1007. 

Mr O. Tenow hold a lecture on the relations existing between the 
optical characters and the constitution of minerals. 

Mr A. G. HoGBOM gave an account of the calcit-granitds in Upland and 
some others igneous rocks of abnormal constitution. 

Mr C. WiMAN reviewed Branco: »Die Anwendung der Rontgenstrahle 
in der Palaeontologies. 

Meeting, May 16th 1007. 

Mr O. Sjogren read a paper on the region of solifluction in the 
north-swedish mountains. 

Mr O. Tenow showed liquid crystals. 

Mr C. WickstrOm showed photographs of geological interest from a 
journey through Algeria and Italy. 

Meeting, September 27th 1007. 

The following officers were appointed: 
O. Sjogren, Secretary. 
P. Geijer and S. De Geer, Reviewers. 
Mr A. G. Hogbom reviewed Sederholms palingenetic theory. 
Mr P. Geijer read a paper on the »minette» iron ores of Lothringen 
and Luxemburg, with especially regard to the district of Esch. 

Meeting, October 17th 1007. 

Mr N. Zenz£n reviewed E. Kayser »Uber Verwitterungserscheinungen 
an Bausteinen* (N. Jahrb. f. Min. etc. 1907) and an earlier work by Geikie 
on a similar subject. 

Mr O. Sjogren spoke on traces of local glaciation in the region of 
Tome Trask, shortly after the great glaciation. 

Meeting, October 24th 1007. 

Mr R. Hagg read a paper on relict molluscs in Norrland (see this 
vol. of the Bulletin). 

Mr S. De Gep:r reviewed Wilson »The laurentian peneplain ». 

Meeting, November 14th 1007. 
Mr A. G. HoGBOM spoke on the gravel supply in Upsala. 
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Mr P. Geijer showed some specimens of » spotted granite* from Stock- 
holm (see this vol. of the Bulletin). 

Mr A. G. HoGBOM and C. Wiman gave an account of the thrust pheno- 
mena in the region of Offerdal in Jamtland. 

Meeting, November 23th 1907. 

Mr A. Bygd£n read a paper on orbicular granite (»Kugelgranit»), 
reviewing the theories 6f Chroustcheff, Frosterus, .Backstrom and especi- 
ally the theory of Vogt. 

Mr Sahlstrom spoke on a drumlin-terrain in Nerike. 

Meeting, December 8th 1907. 

Mr A. G. HoGBOM spoke on denudation through glacial streams- and 
on some ice-lake formations in the mountains of southern Jamtlend. 

Mr 'G. De Geer gave an account of the recession of the last baltic 
icestream. 
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